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ADNOTARE

GHEORGHITA Andrei. ,,Sporirea eficacitatii functionarii sistemului de distributie
al semanitoarei pentru culturi cerealiere”. Teza de doctor in stiinte tehnice. Chisindu, 2021.

Structura tezei: introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari,
bibliografie din 112 titluri, 3 anexe, 122 pagini de text de baza, 148 figuri si 21 tabele. Rezultatele
obtinute sunt publicate in 6 lucrari stiintifice si 1 brevet de inventie.

Cuvinte-cheie: seméanat; masina pentru semanat; aparat de dozare de tip cilindru canelat;
sistem de transportare; uniformitate de repartizare; sistem de distributie.

Scopul lucrarii: imbunatatirea indicatorilor tehnologici ai calitatii semanatului culturilor
cerealiere prin optimizarea parametrilor constructivi-functionali a sistemului de distributie a
semintelor la masinile pentru semanat culturi cerealiere.

Obiectivele cercetarii: sinteza informatiei privind sporirea eficacitatii functionarii
sistemului de distributie al masinilor pentru semanatul culturilor cerealiere si caile perfectionarii;
cercetarea teoretico-experimentald, asistatd de calculator, a procesului de dozare, distributie si
transportare a semintelor in baza modelului 3D elaborat; elaborarea bazelor teoretice ale procesului
de functionare a sistemului de dozare si transportare a semintelor spre locul de incorporare;
elaborarea, in baza cercetarilor teoretice, a mostrelor experimentale si efectuarea incercarilor de
stand in laborator, in canalul cu sol si In conditii de productie, cu evaluarea capacitatilor
functionale si a indicilor agrotehnici impusi; argumentarea parametrilor si regimurilor de
functionare ale sistemului de distributie si transportare a semintelor in baza rezultatelor obtinute.

Noutatea si originalitatea stiintifica: a fost elaborata teoria si constructia sistemului
pneumomecanic de dozare si transportare a semintelor, au fost stabilite valorile parametrilor
constructivi si tehnologici optimali a sistemului si a fost stabilit modelul matematic de regresie
coeficientului de variatie a distributiei semintelor de-a lungul randului.

Rezultatele obtinute: utilizarea sistemului de distributie experimental in componenta
maginilor pentru semanat culturi cerealiere a permis micsorarea coeficientului de variatie a
distantei dintre seminte, la repartizarea de-a lungul randului, pana la 39,22% si majorarea vitezei
de lucru a agregatului pana la 12 km/h.

Semnificatia teoretica: argumentarea bazelor teoretice pentru determinarea parametrilor
optimali ai dispozitivelor de dozare si transportare din componenta sistemelor de distributie ale
maginilor de semanat.

Valoarea aplicativa: rezultatele cercetarii servesc ca baza pentru elaborarea constructiei
si justificarii parametrilor optimi ai sistemului de dozare si transportare pneumomecanic. Acestea
pot fi utilizate pentru modernizarea masinilor de seménat existente, dar si la proiectarea aparatelor
noi, care sa functioneze la viteze de lucru sporite contribuind la sporirea recoltei cu 9,91%.

Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele cercetarilor au fost implementate in
SDE ,,Petricani” a UASM, precum si SRL ,,Vadalex-Agro”, SA ,,ATC-Agrotehcomert”.



ANNOTATION
GHEORGHITA Andrei. ,, Increasing operational efficiency of the seeder distribution

system for cereal crops”. The doctor’s thesis in technics. Chisinau, 2021.

Thesis structure: introduction, four chapters, general conclusions and recommendations,
bibliography from 112 titles, 3 annexes, 122 pages of essential text, 148 figures and 21 tables. The
obtained results are published in 6 scientific works and 1 patent.

Key-words: sowing; sowing machine; fluted roller type dosing device; transportation
system; uniformity of distribution; distribution system.

Purpose of thesis: improving the technological indicators of cereal crops sowing quality
by optimizing the constructive-functional parameters of the seed distribution system for cereal
sowing machines.

The objectives of the thesis: summary of information on increasing the distribution system
efficiency of cereal crops sowing machines, classification, ways of improvement; theoretical-
experimental, computer-assisted research of dosing process, distribution and transportation of
seeds based on the developed 3D model; elaboration of operation process theoretical bases of the
seed dosing and transport system towards the incorporation place; elaboration, based on theoretical
research, of the experimental samples and carrying out laboratory tests on stand, in the soil channel
and in the production conditions, with the evaluation of the functional capacities and imposed
agrotechnical indices; arguing the parameters and operating regimes of seed distribution and
transport system based on obtained results.

The scientific novelty and originality: consist in the theory elaboration and design of
pneumomechanical system for seed dosing and transportation, the values of the optimal
constructive and technological parameters of the system were established and establishing the
mathematical regression model of the variation coefficient of seed distribution along the row.

Results: the use of experimental distribution system in the composition of cereal seed drills
allowed to reduce the coefficient of variation of distance between seeds, when distributing along
the row, down to 39.22% and increase the working speed of the aggregate up to 12 km/h.

The theoretical significance: consists in argumentation of the theoretical bases for
determining the optimal parameters of the dosing and transportation devices from the distribution
systems of the sowing machines.

The applicative value: the research results served as a basis for design elaboration and
justification of the optimal parameters of the pneumomechanical dosing and transportation system.
They can be used to modernize existing drilling machines and new one’s design, which operate at
increased working speeds which will increase the crop by 9.91%.

Implementation of scientific results: the research results were implemented in EDS
“Petricani”, as well as LTD ,,Vadalex-Agro” and JSC ,,ATC-Agrotehcomert”.



AHHOTALIMSA

IF'EOPI'MIA Amnapeii. «IloBbimenne 3¢g¢pekTuBHOCTH PadoThbl  CHCTEMBbI
pacnpeneeHus CeslJIKH IS 3€PHOBBIX KYyJbTyp». [lMccepranusi Ha COMCKaHHe CTENEeHH
AOKTOpPa TexHM4YeckuX Hayk. Kummnés, 2021.

CTpykTypa AuMccepTallMU: BBEJICHUE, YEThIpE IJIaBbl, OOIIME BHIBOJIBI M PEKOMEHIALUH,
oubnmorpadusi, conepxamiast 112 nmureparypHbIX HCTOYHUKOB, 3 IPHIIOKEHUS, 122 cTpaHUIIbI OCHOBHOTO
Tekcta, 148 pucynkos u 21 tabmuna. [lo pesynbraTam uccieaoBaHuil oy OIMKOBaHbI 6 HAYYHBIX PA0OT U
noiy4eH | maTteHT Ha U300peTeHue.

KiroueBble-cjioBa: 1oceB; MOCEBHAs MAllMHA; JO3UPYIONIMH anmapar KaTylIIeyHOro THUIa;
TPaHCIIOPTUPYIOIAs CHCTEMA; PABHOMEPHOCTD PacIIpeIeICHHs; paCIpeIeIUTEbHAs CUCTEMA.

Ilesn AuccepTanyMy: MOBHIICHUE TEXHOJIOIMUYECKUX ITOKa3aTee KauecTBa MoceBa 3€PHOBBIX
KyJbTyp 32 CUET ONTUMH3AIMUA KOHCTPYKTUBHO-(YHKIIMOHAIBHBIX ITapaMETPOB BBICEBHOW CHCTEMBI
JI03UPOBAHUS U PACIIPEETICHUS CEMSIH 3€pPHOBBIX CEsUIOK.

3agaun auccepTalMM: aHATM3 WHQOPMAIMH IO TOBBIIICHUIO 3(P(PEKTUBHOCTH CHCTEMBI
pacrpezeneH s MallyH IS T0CeBa 36PHOBBIX KYJIBTYP, KIaCCH(PUKAIS, MYTH YITy4dIIEHHs; TEOPETHKO-
SKCIIEPUMEHTAIFHOE  KOMIIBIOTEPHOE  HCCIEOBaHME  TpoIlecca  JIO3UPOBAHUS,  YIyYIICHHE
pacmpezielieHlsl ¥ TPaHCIOPTHPOBKM CEMsIH Ha OCHOBe paspaboranHoit 3D mopenu; paspaborka
TEOPETHYECKUX OCHOB pabOTHI CHCTEMBI TO3MPOBAHUS U TPAHCIIOPTHPOBKU CEMSH K MECTY 3aJEJIKH;
pa3paboTKa Ha OCHOBE TEOPETUYECKUX HCCIIEIOBAHUN HKCIIEPUMEHTAIBHBIX 00pas3lloB U MPOBEJICHNE
71a00paTOPHBIX MCCIEIOBAaHNI Ha CTEHJIE B MOYBEHHOM KaHajle M B NMPOM3BOJCTBEHHBIX YCIOBHUSX C
OLIEHKOM (DYHKIIMOHATBHBIX BO3MOXKHOCTEH YCTAHOBJIEHHBIX arpoOTEeXHWYECKHUX I[OKa3aTesei;
000CHOBaHHUE MTAPAMETPOB M PEKUMOB PaOOTHI BHICEBHON CHCTEMBI IO3UPOBAHUS, TPAHCIIOPTUPOBKH U
pacrpezeneH s CeMsH BJIOJb PsiJia Ha OCHOBE TOJTyYeHHBIX PE3YJIbTATOB.

HoBu3Ha ¥ HayyHash OpPUIMHAIBHOCTH: pa3paboTaHa TEOpUsI M KOHCTPYKIHSA
ITHEBMOMEXaHMYECKOM CHCTEMbI JJO3UPOBAHUS W TPAHCIOPTUPOBKU CEMSH, OMPEIENCHbl ONTUMAIBHBIC
3HaYEHHs] KOHCTPYKTUBHBIX U TEXHOJIOTHUECKHX [TAPAMETPOB CHCTEMBI, 2 TAKKE BHIBEICHA MaTEMaTHIECKas
perpeccuoHHast MOJIeNb KO PUIMEHTa BapHaliK PAaCIPEIEIICHHUs CEMSH BIOJIb Psia TP MOCEBE.

IMosyuyeHHble pe3yJbTATHI: HCIOJNB30BAHUE HKCIEPUMEHTAIBHONH BBICEBHOW CHCTEMBI
pacmpeziefieHisi B KOHCTPYKUHH 3€PHOBBIX CESUIOK IO3BOJIIET CHHM3UTH KOX(P(UIMEHT Bapuaiuu
pacCcTOsIHUSA MEXy CEMEHaMM, IPH pacnpeAeieHud BAOIb psaaa, 10 39,22% u yBenuuuTh pabodyro
CKOPOCTb paboThI arperara 1o 12 km/4.

Teoperuueckasi 3HAYMMOCTb: OOOCHOBaHHME TEOPETUYECKHX OCHOB  OINpEIeTICHUS
ONTHUMAJBHBIX TApaMeTPOB JO3UPYIOUIMX W TPAHCHOPTUPYIOUIMX YCTPOMCTB B COCTaBE BBICEBHOM
CHCTEMBbI PacHpe/ieieHHst CeMsIH JUIsl TIOCEBHBIX MAIIIHH.

IIpuknagHasi WEHHOCTh: Pe3yJIbTaThl UCCIECJOBAHUI MOCITY)KWIIM OCHOBOH Uil pa3paboTKu
KOHCTPYKIIMM W OOOCHOBaHMS ONTUMAJIbHBIX MApaMETPOB BBICEBHOW JIO3MPYIOIIEH CHCTEMBI
MTHEBMOMEXaHMUYECKOTO THIA U MOTYT OBITh WCIIOJb30BaHBI NMPH MOJEPHU3ALMH CYIIECTBYIOIINX U
MPOCKTUPOBAHUH HOBBIX MOCEBHBIX MAIIWH, KOTOPbIE pabOTaIOT Ha MOBBILIEHHBIX PA00UMX CKOPOCTSX
JBYDKEHUS, UTO oOecrieunBaeT npudaBky yposxkas Ha 9,91%.

BHenpenue Hay4yHBIX pe3yJbTATOB: pE3yJbTaThl HCCIECIOBAHWUN BHEAPEHBHI B YUeOHO-
OmneitHoM Xo3siicTBe «Petricani» TAYM, OOO «Vadalex-Arpo» u AO «ATC-Agrotehcomert».



LISTA ABREVIERILOR

ABS Acrylonitril Butadein Stiren
ANOVA Analiza Variatiei (Analysis of variance)
CAD Proiectare asistata de calculator (Computer-aided design)
CCD Desingn Central (Composite Design)
CFD Calculul Dinamicii Fluidelor (Computational Fluid Dynamics)
DS Sisteme Dassault (Dassault Systems)
LabVIEW Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench
LSD cea mai mica diferenta semnificativa (Least significant difference)
PWM modularea latimii pulsului (Pulse Width Modulation)
RSM suprafata de raspuns (Response surface method)
STL limbaj standard de triangulare (Standard Triangulation Language)
3D tridimensional
Sii aria suprafetei de lucru
Stei aria suprafetei de lucru a canelurii
Sisai aria suprafetei de lucru a stratului activ
Aa amplitudinea absoluta
Oelic unghiul elicoidal fata de linia axiala a cilindrului
Orc unghiul de rasucire a canelurilor
Lic lungimea de lucru a cilindrului canelat
Aasl amplitudinea absoluta a ariilor suprafetelor de lucru
Simax aria suprafetei de lucru maximala
Simin aria suprafetei de lucru minimala
Ss aria sectiunii maestre a semintei
unghiul de lucru al liniei de taiere a partii capatului posterior al clapetei
o mobile
Lconv lungimea necesara pentru convertirea fluxului de seminte
Dss diametrul sectiunii maestre a semintei
St aria sectiunii transversale a fluxului
Cv coeficient de variatie



INTRODUCERE

Agricultura este una dintre ramurile importante ale economiei tarii noastre. Modernizarea
si restructurarea treptatd a sectorului agroindustrial necesitd o atentie sporita, fiind unul dintre
domeniile prioritare de dezvoltare durabila a complexului agroalimentar al Republicii Moldova.

Semanatul este un procedeu agrotehnic care constda in repartizarea semintelor in stratul
superior al solului, creand conditii optime pentru incoltirea lor si dezvoltarea plantelor. Una dintre
conditiile extrem de importante este desimea plantelor, care determina suprafata de nutritie a unei
singure plante [1,2,3,4,5,6].

Una dintre metodele eficiente de sporire a productivitatii muncii in agriculturd este
intensificarea proceselor tehnologice, in special majorarea vitezei de lucru a agregatelor, inclusiv
a celor de semanat [7,8,9]. Majorarea vitezei de semanat este limitata de constructia sistemelor de
distributie pentru semanatul culturilor cerealiere, rasfrangandu-se in mod considerabil asupra
cheltuielilor pentru productia culturilor, termenelor agrotehnice si asupra recoltei [10,11,6].

Masinile pentru semanat culturi cerealiere sunt dotate cu sisteme de distributie care
dozeaza masa semintelor transportate spre organele de incorporare sub influenta greutatii proprii.
Sistemul de distributie, ca organ principal de lucru al seméanatorii, indeplineste rolul unor organe
de dozare [12,13,14,15], evacuand (preluand) cantitati determinate de seminte intr-0 unitate de
timp, si de transportare a lor catre locul incorporarii in sol. Ele trebuie sd indeplineasca urmatoarele
cerinte agrotehnice: sa dozeze uniform semintele pe rand si pe latimea de lucru, sa asigure un debit
de seminte stabil, indiferent de relieful campului, inclinatia masinii de semanat sau viteza de
inaintare, si sa nu vatame semintele [15,16,17].

In opinia noastra, problema dati poate fi solutionatd prin orientarea canelurilor sub un
unghi de rasucire a canelurilor cilindrului canelat si prin transportarea fortata a semintelor spre
organele de incorporare cu flux de aer [1,18,19,12].

Actualitatea si importanta temei abordate. Tema tezei de doctorat se inscrie in
prevederile Strategiei de Dezvoltare a Agriculturii si Mediului Rural din Moldova 2014-2020 si
corespunde directiei strategice din sfera stiinzei si inovarii pentru anii 2013-2020: materiale,
tehnologii si produse inovative.

Actualmente, indicii calitativi de functionare a sistemului de distributie nu satisfac cerintele
agrotehnice, intrucat diferenta distribuirii semintelor de catre aparatele seméandtorii variaza cu o
abatere de +10-20% de la norma stabilita. In acelasi timp, dozarea semintelor de citre fiecare
canelura este neuniforma, creandu-se un flux nestabil de seminte distribuite in tubul de conducere.

Totodata, majorarea vitezei de lucru duce la instabilitatea fluxului de seminte dozate si



transportate, datorita constructiei si regimurilor de functionare. Din acest motiv, sistemul de
distributie prezinta un interes sporit pentru cercetare, iar modernizarea acestuia va permite
reducerea variatiei distantei dintre seminte pe suprafata repartizarii si va asigura uniformitatea
semintelor de-a lungul rigolei la viteze de lucru majorate.

Scopul tezei: imbunatatirea indicatorilor tehnologici ai calitatii semanatului culturilor
cerealiere prin optimizarea parametrilor constructivi-functionali a sistemului de distributie a
semintelor la masinile de semanat culturi cerealiere.

Obiectivele cercetarii:

1) sinteza informatiei privind sporirea eficacitatii functionarii sistemului de distributie al
masinilor pentru semanatul culturilor cerealiere, clasificarea, cdile perfectionarii;

2) cercetarea teoretico-experimentald, asistata de calculator, a procesului de dozare,
distributie si transportare a semintelor de culturi cerealiere in baza modelului 3D
elaborat;

3) elaborarea bazelor teoretice ale procesului de functionare a sistemului de dozare si
transportare a semintelor spre locul de incorporare al masinilor pentru semanatul
culturilor cerealiere;

4) elaborarea, in baza cercetarilor teoretice, a mostrelor experimentale si efectuarea
incercdrilor de laborator, in canalul cu sol si in camp, cu evaluarea capacitatilor
functionale si a indicilor agrotehnici impusi de cerintele fata sistemele de distributie si
transportare;

5) argumentarea parametrilor si regimurilor de functionare ale sistemului de distributie si
transportare a semintelor spre locul de incorporare la masinile pentru semanatul
culturilor cerealiere in baza rezultatelor obtinute;

Ipoteza de cercetare: posibilitatea imbunatatirii indicatorilor calitatii semanatului
culturilor cerealiere prin modificarea constructiei si optimizarea regimurilor de functionare a
sistemului de distributie si prin transportarea fortata a semintelor spre organele de incorporare cu
flux de aer.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. Metoda
empirica, ce prevede verificarea experimentala a teoriei si urmarirea evolutiei proceselor naturale
si tehnice, a fost realizata in laboratorul de cercetare al Catedrei Mecanizarea agriculturii a
Universitatii Agrare de Stat din Moldova, prin: studiul bibliografic, cu evidentierea neajunsurilor
in domeniu; simularea la calculator a procesului de functionare a sistemului de distributie cu
ajutorul softului SolidWorks; desfasurarea experimentelor cu utilizarea dispozitivelor electronice

de control si achizitie a datelor, de tip Arduino, asistate de calculator prin software-ul LabVIEW;



desfasurarea experimentelor cu utilizarea planurilor de optimizare (de tip Box-Behnken, Respoce
Surface); prelucrarea datelor cu ajutorul analizei One-Way ANOVA si Outliner Identification prin
intermediul softului Statgraphic; utilizarea, la realizarea incercarilor, a mijloacelor de masurare
etalonate si atestate conform normelor legale, stabilite de catre Institutul de Standardizare din
Moldova.

Inovatia stiintifica: elaborarea si argumentarea formulei de calcul al amplitudinii absolute
a suprafetelor de lucru ale canelurilor si ale dispozitivului de receptie si convertire a fluxului de
seminte, care sa asigure uniformitatea distributiei pe suprafata de repartizare a semintelor de-a
lungul rigolei, sub limitele cerintelor agrotehnice, la viteze majorate.

Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele cercetarilor au fost implementate in
Statiunea Didactica Experimentala ,,Petricani” a UASM, precum si in intreprinderile agricole SRL
,»Vadalex-Agro” si SA ,,ATC-Agrotehcomert”.

Sumarul compartimentelor tezei

Capitolul 1 ,,Analiza situatiei actuale privind sistemele de distributie” prezinta o
sinteza a publicatiilor stiintifice de ultima ora, care reflecta urmatoarele aspecte: rolul si importanta
lucrarii de semanat pentru culturile cerealiere, cerintele agrotehnice impuse masinilor, operatia
tehnologica de semanat culturi cerealiere, clasificarea masinilor de semanat culturi cerealiere,
studiul echipamentelor de semanat, problema de cercetare si directiile de solutionare in domeniul
semanatului culturilor cerealiere.

Au fost abordate probleme tipice ale semanatului culturilor cerealiere, precum asigurarea
distributiei uniforme a semintelor de-a lungul randului, efectuarea semanatului la viteze majorate
fara pierderea calitatii acestuia. Aceste probleme au fost analizate in cadrul utilizarii sistemului de
distributie, care mai are o serie de neajunsuri, cum ar imposibilitatea de a utiliza una si aceleiasi
masina de semanat pentru mai multe culturi, distribuirea semintelor la distante diferite intre ele (si
intre plante) de-a lungul randului si la adancimi de incorporare diferite.

Capitolul 2 ,,Cercetari teoretice privind elaborarea sistemului de distributie”
realizeaza o cercetare teoretica a conditiilor de dozare de catre aparatele de distributie. In baza
acestor cercetari au fost argumentati parametrii constructivi. S-au realizat cercetari teoretice legate
de procesul de deplasare a semintelor prin tubul de conducere, in baza carora s-a determinat
unghiul orientarii tubului de conducere la diferite viteze ale curentului de aer. O cercetare teoretica
ampla s-a facut asupra procesului de dozare si transportare a semintelor, iar in baza acesteia s-au
determinat factorii principali care influenteaza conditiile optimale si factorii care destabilizeaza
procesul uniform de distribuire. Studiul respectiv a determinat directia principala de cercetare

experimentala.
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Capitolul 3 ,,Metodologia cercetarilor experimentale” descrie programul cercetarilor si
procesul de elaborare a instalatiei de laborator, cuprinde informatii referitoare la alegerea
instrumentelor si a echipamentelor de masurare, la metodologia incercarilor experimentale privind
aprecierea traiectoriei de deplasare a semintelor prin tubul de conducere simplu si cu flux de aer,
aprecierea agrotehnica a calitatii lucrarilor de semanat in conditii de camp.

Au fost aprobate metodele de organizare si de planificare a experimentului. Au fost
elaborate standurile si mostrele experimentale, echipamentele si instrumentele necesare pentru
efectuarea cercetarilor. A fost stabilita strategia de prelucrare a rezultatelor obtinute si metoda de
estimare a modelelor matematice, au fost determinate caracteristicile in baza carora s-a realizat
analiza statistica a rezultatelor obtinute.

Capitolul 4 ,,Analiza rezultatelor cercetarilor experimentale” reflecta rezultatele
cercetarilor de laborator ale sistemului de distributie, precum si rezultatele incercarilor de camp la
care a fost supus sistemul de distributie propus, in conditii reale de lucru. Tot aici sunt prezentate
datele privind aprecierea calitatii distributiei semintelor de-a lungul randului si pe adancime, datele
privind dinamica rasaririi plantelor, concluziile pe marginea experimentelor de laborator si de
camp, argumentarea parametrilor constructivi si dimensionali ai organelor de lucru.

Lucrarea se incheie cu concluzii generale si recomand:ri, care sintetizeaza principalele
rezultate, contributiile personale si directiile de aprofundare a cercetarilor in viitor.

Teza de doctorat s-a realizat sub indrumarea conducatorului stiintific Vladimir SERBIN,
doctor habilitat in tehnica, profesor universitar, fapt pentru care autorul i exprima cele mai sincere

multumiri.
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1 ANALIZA SITUATIEI ACTUALE PRIVIND SISTEMELE DE
DISTRIBUTIE

Semanatul este o lucrare agricola care consta in amplasarea semintei in sol la o anumita
adancime. Aceasta reprezinta una dintre cele mai importante lucrari agrotehnice asociate cu
productia culturilor vegetale si din acest considerent merita o atentie maxima. Semanatul este
prima veriga din lantul tehnologic, cu 0 pondere insemnata in limitarea nivelului productiei
vegetale care, in mare masura, determina posibilitatea si eficacitatea aplicarii masinilor pentru
ingrijirea si recoltarea culturilor agricole [1,2,20,3,10,4,5]. Fiecare cultura are o anumita epoca
optima in care trebuie sa se efectueze lucrarea de semanat [21,22]. in Moldova, aceasta epoca este
dictata in primul rand de factorul termic, dar nu trebuie neglijata nici umiditatea care trebuie sa fie
in sol la nivelul semintei [23]. Se considera ca semanatul este de calitate atunci cand terenul a fost
pregatit din timp, a acumulat suficiente rezerve de apa si a favorizat activitatea de nitrificare.

Pe langa aceasta, calitatea semanatului se apreciaza si prin uniformitatea distribuirii
semintelor pe suprafata, care influenteaza ulterior gradul de germinare a culturilor, marimea
spicelor, dezvoltarea plantelor agricole, altfel spus fiabilitatea si potentialul recoltei [24,25,26].
Combinatiile particulare ale uniformitatii repartizarii plantelor, constructia masinilor pentru
semanat admit crearea diferitor modele distincte de infiintare a culturilor [21,27].

Sistemul de distributie al masinilor de semanat poate fi considerat un ansamblu de
componente concepute pentru a indeplini fiecare cate o anumita functie — sa deschida brazda, sa
dozeze semintele, sa transporte semintele spre locul de incorporare, sa acopere brazda si sa taseze
patul germinativ [28,29]. Aceste functii trebuie sa fie efectuate la o viteza acceptabila de deplasare
si cu un grad ridicat de fiabilitate.

In functie de operatiunile pe care le indeplinesc, componentele semanatorii pot fi grupate
in urmatoarele categorii:

- componente de dozare a semintelor;

- componente de divizare si transportare a semintelor;

- componente de deschidere si reglare a adancimii rigolei;

- componente de angajare (acoperire si tasare a rigolei) a solului.

in figura 1.1. sunt prezentate principalele componente care participa la procesul de lucru.
Aceleasi componentele pot indeplini diferite functii. In plus, un anumit component poate fi setat
pentru a obtine diferite rezultate in timp ce indeplineste o functie specifica.

Dispozitivul de dozare selecteaza semintele din lotul de seminte si le descarca la 0 norma
predeterminata si 0 anumita distanta. Tipul dispozitivului de dozare a semintelor, calitatea lotului
si norma de dozare a semintelor — toate acestea influenteaza norma si precizia de dozare reale.
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Functia tubului de conducere a
semintelor este de a transporta semintele la

dispozitivele de formare a rigolei si incorporare

in sol a semintelor, mentinand cat mai mult
posibil precizia de dozare. Lungimea, forma
sectiunii transversale si aria, rigiditatea tubului
de conducere si materialul din care este

confectionat influenteaza gradul de mentinere ‘S ‘ D -

a preciziei de masurare [13].

In baza ipotezelor sus-mentionate, Fig. 1.1. Schema procesului de lucru
dispozitivele de incorporare a semintelor executat de masinile de semanat:
) ) ) 1) cutie de seminte; 2) aparat de dozare;
trebuie sa plaseze semintele pe baza brazdei cu 3) tub de conducere a semintelor; 4)
mentinerea preciziei cu care dispozitivul brazdar; 5) role de tasare; 6) grapa cu

i colti elastici [13]
dozeaza semintele.

1.1 Dispozitive de dozare volumetrica a semintelor

Dispozitivele de dozare a semintelor sunt cele care dozeaza semintele din caseta de seminte
si le evacueaza in sistemul de transportare care, la randul lui, transmite semintele pentru a fi
amplasate pe patul germinativ [30,31].

Actualmente, masinile de semanat sunt dotate cu o gama larga de dispozitive de dozare a
semintelor, acestea fiind clasificate fie dupa ,,precizie”, fie dupa ,,masa fluxului”, in functie de
principiul lor de functionare si modul de semanat.

Dispozitivele de dozare a semintelor cu precizie selecteaza semintele unitare din camera
de alimentare si le transporta spre tuburile de conducere, la un interval de timp prestabilit [32].
Daca acest interval de timp se respecta atunci cand semintele sunt transportate si plasate in patul
germinativ, modelul de semanat va fi unul cu semintele distribuite echidistant de-a lungul randului
[4,33].

in cazul cand dispozitivele de dozare a fluxului de seminte dozeaza un volum consistent de
seminte intr-0 unitate de timp pentru a asigura o distanta dintre seminte egala cu distanta stabilita,
modelul este de plantare in rigole [34]. Din analiza constructiei semanatorilor observam ca
dispozitivele de dozare a debitului masic de seminte sunt pe larg folosite in constructia masinilor
pentru semanatul culturilor care:

- sunt seminate, de obicei, la densititi mai mari (150-1500 seminte/m?) [15,35,11];
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« sunt semanate in randuri relativ inguste (80-150 mm intre randuri) [15,35,36];

« permit variatii considerabile atat ale normei de semanat, cat si ale uniformitatii
distantei dintre seminte, fara pierderi semnificative pentru recolta [15,35,28].

Cerintele functionale principale fata de sistemele de dozare a semintelor sunt urmatoarele:

« dozarea semintelor la 0 norma predeterminata si permiterea reglarii debitului in
limite largi (1,5-400 kg/ha) [15,35,8,2,37];

- dozarea semintelor cu precizia necesara pentru respectarea cerintelor agrotehnice
fata de modelul de semanat; neuniformitatea debitului (normei) de semanat sa fie
de maximum 3% [15,35,8,2,37];

« vatamarea maximal admisibila a semintelor de pana la 0,3% [15,35,8,2,37];

« abaterea de la norma de distribuire a semintelor de catre fiecare aparat de dozare
montat pe semanatoare sia nu depaseasca 1% de la media normei stabilite)
[15,35,15,8,2,37,11].

Culturile cerealiere si iarba de pasune sunt exemple de culturi a caror seminte se distribuie
cu aparate de dozare masica a fuxului de seminte.

Cele mai des folosite dispozitive de distributie sunt cele de dozare volumetrica a
semintelor. Dupa modul de organizare a fluxului, ele pot fi clasificate astfel: dispozitive cu
deschidere stationara, cu refulare datorita suprafetei exterioare (cilindru canelat, cilindru cu

pinteni) si cu refulare datorita suprafetei interioare (Fig. 1.2).

Fig. 1.2. Tipuri generale ale dispozitivilor de dozare volumetrica a semintelor [13]:
a — deschidere stationara; b - cu suprafata exterioara; c - cu suprafata interioara

1.1.1 Dispozitiv de dozare cu antrenarea semingelor de suprafaza exterioara
Dispozitivele cu dozare cu antrenarea semintelor de suprafata exterioara utilizeaza un
cilindru canelat sau unul cu pinteni pentru a regla scurgerea semintelor din cutia de seminte catre

dispozitivele de transportare a lor. In ambele cazuri, atat timp cat cilindrul se roteste, simanta este

deplasata si dozata de suprafata exterioara a cilindrului (Fig. 1.3).
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in timp ce principiul de functionare si utilizare este similar pentru ambele tipuri de cilindri
canelat sau cu pinteni, metoda de ajustare a normei de insamantare difera in mod semnificativ. La
dispozitivul de dozare cu cilindru canelat, stabilirea normei
de semanat se efectueaza prin modificarea lungimii active a
suprafetei de dozare si turatia cilindrului, iar la aparatele de
dozare cu pinteni — prin modificarea turatiei cilindrului si

marirea sectiunii ferestrei de evacuare.

In mod obisnuit, pe masina de semanat in mai multe @ fﬁ‘:{l% N ”

randuri, existd cate un dispozitiv de dozare pentru fiecare  Fig. 1.3. DISDOZItIV de dozare
cu antrenarea semintelor de
suprafata exterioara a

clapetei mobile a dispozitivelor de dozare este, de obicei, cilindrului canelat [13]

rand, care sunt actionate de la un arbore comun. Pozitia

reglata prin rotirea unui arbore comun la care ele sunt atasate.

1.1.1.1 Cilindru cu caneluri

in figura 1.3 este prezentata schema generala a dispozitivelor cu dozare cu antrenarea
semintelor de suprafata exterioara, de tip cilindru canelat. Acest tip de dozator consta din cilindru
cu caneluri, caseta si o clapeta mobila. Cilindrul canelat este deplasat axial (Fig. 1.3) fata de caseta
stationara pentru a schimba expunerea lui la seminte. Clapeta mobila poate fi deplasata, in plan
vertical, mai aproape sau mai departe fata de cilindrul canelat pentru a modifica atat aria sectiunii
transversale a zonei prin care semintele se pot deplasa, cat si norma de seminte care poate fi
deplasata de catre cilindrul canelat inainte de a putea fi evacuat din dispozitivul de dozare.

Norma de semanat la dispozitivul de dozare cu cilindru canelat poate fi ajustata prin
urmatoarele:

- reglarea vitezei de rotatie a cilindrului canelat in raport cu viteza de deplasare;

- deplasarea cilindrului axial pentru a schimba lungimea canelurilor expuse la seminte;

- reglarea pozitiei clapetei mobile pentru diferite dimensiuni R e A

ale semintelor sau modificarea normei de insamantare.

1.1.1.2 Cilindrul cu pinteni

Dispozitivele cu dozare cu antrenarea semintelor de suprafata

[38] exterioara au acelasi principiu de functionare, dar cele cu cilindru

cu pinteni (Fig. 1.4) difera de aparatele cu cilindru canelat prin:

- canelurile sunt inlocuite cu pinteni sau stifturi, care au  Fig. 1.4. Dispozitiv de
dozare cu cilindru cu

acelasi scop; pinteni [111]
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« cilindrul cu pinteni sau stifturi ramane intr-o pozitie fixa, adica nu poate fi deplasat axial
pentru reglarea normei de insamantare.

in figura 1.4 este prezentata vederea unui dispozitiv de dozare cu cilindru cu pinteni. Se

observa clar pintenii care inlocuiesc canelurile si ca cilindrul poate fi liber rotit, insa nu poate fi

deplasat axial pentru a schimba expunerea lui la lotul de seminte.
1.1.2 Dispozitive de dozare cu antrenarea semingelor de suprafaza interioara

In cazul dispozitivelor de dozare cu antrenarea semintelor

de suprafata interioara deseori se face referire la aparatele duble

de dozare a semintelor, care au un component rotativ sub forma
unui disc cu doua suprafete cu flanse. Latimea flanselor si

marimea striatiunilor pe suprafata lor interioara difera pe fiecare

parte a discului, oferind astfel o parte fina si una aspra a discului.
Pe masura ce discul se roteste, semintele indreptate spre partea  Fig. 1.5. Dispozitiv de
. . . _ dozare cu antrenarea
fina sau aspra a discului sunt deplasate si dozate de suprafata  semintelor de suprafata
internd ondulati a flansei (Fig. 1.5). interioara [85]
Samanta este directionata la partea fina sau partea aspra a dispozitivului prin miscarea unei
placi sau a unei clapete din interiorul cutiei de seminte. De obicei, partea aspra este folosita pentru
dozarea semintelor mari, in timp ce partea fina se foloseste pentru dozarea semintelor de
dimensiuni mici. Pentru norme majorate de semanat, semintele mici pot fi dirijate prin partea aspra
a discului.
Metodele de reglare a normei de insamantare sunt:
- reglarea vitezei de rotatie a discului in raport cu viteza de deplasare;
- reglarea clapetei sau placii pentru directionarea semintelor la partea fina sau aspra a
dispozitivului de dozare;
- la anumite tipuri de dispozitive se regleaza trecerea semintelor in partea inferioara a
carcasei pentru a reduce in mod eficient latimea flansei si, respectiv, norma de

insamantare.

1.1.3 Dispozitive de dozare cu fereastra de scurgere fixa

[ A
¥
{2

fixa sunt, in esenta, aparate simple, care constau dintr-o cutie de Fig. 1.6.—bi-spozitiv de

Dispozitivele de dozare a semintelor cu fereastra de scurgere

seminte, un agitator si o fereastra de evacuare cu dimensiuni variabile. dozare cu fereastre
de scurgere fixe [21]

16



In figura 1.6 este prezentat un dozator de seminte cu fereastra de scurgere fixa, care
utilizeaza un suber pentru a varia dimensiunea orificiului de evacuare la baza cutiei de seminte.
Din figura se observa ca sunt doua orificii de evacuare, cu dimensiuni
fixe, la baza cutiei de seminte. O placa reglabila, cu dimensiuni
similare celor ale orificiului, este montata sub baza.

La dispozitivul de dozare a semintelor cu fereastra de scurgere

fixa (Fig. 1.7) este folosita o placa rotativa cu gauri de diferite

dimensiuni in jurul periferiei pentru a ajusta dimensiunea deschiderii ~ Fig. 1.7. Dispozitiv de
dozare cu fereastra

la baza cutiei de seminte. Aceasta poate fi rotitd in raport cu orificiile 4o scurgere fixi [13]

din cutia de seminte pentru a varia dimensiunea orificiului de
evacuare si, prin urmare, norma de insamantare [8].
La dispozitivele de dozare cu doua ferestre de scurgere (Fig.

1.8), norma de insamantare este controlata prin modificarea sectiunii

orificiului de evacuare de la baza cutiei de seminte prin rotirea unei

plici cu dimensiuni diferite ale gaurilor din jurul periferiei sale. Fig. 1.8. Dispozitiv de
dozare cu doua

La momentul actual, dozatoarele cu fereastra de scurgere fixa
sunt dotate cu un agitator sub forma de melc sau cu un arc flexibil,
care este montat in partea de sus a cutiei de seminte creand
posibilitatea distrugerii cupolei formate.

Dispozitivele de dozare a semintelor cu fereastra de scurgere
fixa mai sunt utilizate la constructia masinilor pentru semanatul

culturilor ierboase, administrarea ingrasamintelor sau pentru

imbunatatirea pasunilor. In figura 1.9 este prezentat un dozator de
seminte cu fereastra de scurgere fixda montat pe cadrul unui  Fjg 1.9, Disbozitiv de
scarificator profund utilizat pentru renovarea pasunilor. Semintele ~ dozare cu fe_reastrz‘u

o ) ) de scurgere fixa [96]
cad, pur si simplu, din dozator pe suprafata solului care a fost strabatut

de brazdar.

I 9 y

1.1.4 Dispozitive de dozare a semingelor datorita forzei centrifuge

Constructia si procesul de lucru al aparatelor de distributie

centrifuge sunt total diferite de cele clasice. Aparatul de distributie ‘

centrifug (Fig. 1.10) este format dintr-un rotor de forma conica care . . ' -
Fig. 1.10. Dispozitiv
are patru palete curbe pe suprafata interioara si este dispus in camera de dozare

de alimentare de forma tronconica. In partea inferioara a peretelui centrifugal [13]
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rotorului conic este prevazut orificiul de alimentare, iar pe arborele rotorului, in partea opusa a
acestui orificiu, este montat agitatorul. Sectiunea orificiului poate fi reglata prin intermediul unui
obturator. Astfel, norma de distributie poate varia in limite foarte largi, intre 0,5 si 500 kg/ha.
Camera de alimentare se gaseste in partea inferioara a cutiei de seminte, intre acestea fiind
intercalat corpul de distributie prevazut cu racordurile pentru atasarea tuburilor de conducere a
semintelor. Semintele din cutia de seminte ajung in camera de alimentare prin canalele verticale

practicate in corpul de distributie, astfel ca in jurul rotorului conic permanent sunt seminte.

1.2 Dispozitive de transportare si distribuire a fluxului de seminte

Functia dispozitivelor de transportare si distribuire este de a transporta semintele spre
dispozitivele de formare a rigolei si incorporare in sol, mentinand in acelasi timp cat mai mult
posibil precizia de dozare [39,25]. Lungimea, forma sectiunii transversale, aria, rigiditatea tubului
de conducere si materialul din care este elaborat influenteaza gradul de mentinere a preciziei de
masurare.

Dupa modul de transportare, majoritatea dispozitivelor pot fi clasificate in:

- gravitationale;

- asistate mecanic;

«  pneumatice.

Cerintele functionale esentiale fata de dispozitivele de distributie a semintelor sunt [40]
[41,42,43,44,45,46]:

« sa transporte semintele din punctul de iesire al dispozitivului de dozare spre
dispozitivul de incorporare in sol;

« sa mentina precizia de dozare in timpul transportarii semintelor spre organele de
incorporare in sol;

« sa permita amplasarea semintelor pe suprafata solului sau in brazda intr-un mod
adecvat in ceea ce priveste distanta de plasare a semintelor intre brazde si distanta
dintre seminte de-a lungul randului;

- sa nu fie dependente, in procesul de distribuire a semintelor, de panta terenului si
de viteza de lucru a agregatului (15 km/h).

in mod ideal, dispozitivele de distributie a semintelor ar trebui sa depuna semintele pe patul
germinativ, baza umeda a brazdei. Distanta dintre seminte de-a lungul brazdei ar trebui sa fie

proportionala cu distanta parcursa din momentul evacuarii semintelor din dispozitivul de dozare.
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1.2.1 Dispozitive de transportare gravitagionala a semingelor

La dispozitivele de transportare gravitationala,
semintele cad sub greutatea proprie, printr-o cavitate sau un tub,
de la dispozitivul de dozare in rigola. In cazul cand se utilizeaza
dispozitive de dozare cu precizie si cantitatea reziduurilor de pe
suprafata solului permit acest lucru, dispozitivul este amplasat
cat mai aproape de suprafata solului pentru evitarea
fenomenului de inversie a semintelor.

in figura 1.11 este prezentat un dispozitiv de dozare a
semintelor de tip disc cu vid, care este montat deasupra
brazdarului patina. Semintele dozate nimeresc direct in cavitatea
scindata a brazdarului care formeaza rigola.

in figura 1.12 este prezentat un dispozitiv de transportare
a semintelor datorita fortei gravitationale cu ajutorul unui tub
scurt prin care semintele ajung de la dispozitivul de dozare de tip
disc cu vid catre brazda prin partea din spate a cavitatii divizate
a unui brazdar patina.

in figura 1.13 este prezentat un dispozitiv de transportare
gravitationala a semintelor prin intermediul unui tub lung si rigid
cu o deviere inapoi. Transportarea semintelor de la dispozitivul
de dozare cu precizie se face doar la un singur brazdar de tip disc.

in cazul in care se utilizeaza dispozitive de transportare
gravitationala a semintelor (Fig. 1.14) in combinatie cu
dispozitive de dozare volumetrica a fluxului de seminte,
lungimea si forma tubului de conducere este mai putin
importanta, existand doar conditia ca fluxul de seminte sa nu fie
impiedicat in mod nejustificat. In figura 1.14 este prezentat
dispozitivul tipic de transportare gravitationala a semintelor
pentru masinile de semanat 1in rigole, utilizat pentru
transportarea semintelor de la dispozitivul de dozare volumetrica
a fluxului de seminte spre locul de incorporare. Modelul dat al
schemei de transportare este caracteristic pentru masinile de

semanat culturi cerealiere.
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Fig. 1.11. Transporté?éé
prin partea scindata din

spate a br:‘nzdarului [13]

Fig. 1.12. Transportarea
prin tub scurt [21]

LR R L SRR
Fig. 1.13. Transportarea
print tub la capat cu o
deviere inapoi [13]

( i \ \ _
Fig. 1.14. Transportarea
prin tub lung [35]



1.2.2 Dispozitive de distribugie mecanice

Dispozitivele de distributie mecanice includ un subansamblu mecanic pentru a intensifica
repartizarea semintelor din dispozitivul de dozare a semintelor spre patul germinativ. De obicei,
acestea pot fi:

« discuri centrifugale sau de tip canal de scurgere oscilant, folosite la masini de
semanat prin imprastiere pentru a repartiza semintele pe o latime corespunzatoare
la suprafata solului;

+ de tip elevator, utilizate la semanatori de precizie pentru a contribui la mentinerea
preciziei pasului plantarii.

Trebuie sa mentionam ca aceste dispozitive, fiind o componenta integranta a unei masini
de semanat prin imprastiere, practic nu sunt utilizate in componenta masinilor de semanat cu
precizie. Acest fapt este o consecinta a imbunatatirii tehnologiei de infiintare a plantelor si
recoltarii semintelor, ceea ce a redus necesitatea utilizarii unor metode de semanat in care

dispozitivele de distributie mecanice erau predominante.

1.2.2.1 Dispozitivul de distribugie mecanic cu disc

centrifugal

in figura 1.15 este prezentata o masina de semanat prin
imprastiere, care include un disc centrifugal al dispozitivului
de distributie mecanica a semintelor. Discul are un numar de

palete fixe care radiaza din partea sa centrala. Semintele cad

dintr-un dispozitiv de dozare a semintelor cu deschidere | Fig. 1.15. Dispozitiv de

distributie mecanic cu disc
centrifugal [11]

stationara direct pe discul centrifugal, apoi, sub actiunea fortei
centrifuge, sunt imprastiate pe o anumita latime a suprafetei

patului germinativ.
1.2.2.2 Dispozitivul de distribugie mecanic cu canal de
scurgere oscilant

In figura 1.16 este prezentata o masina pentru semanat

prin imprastiere cu un dispozitiv de distributie mecanic de tip

canal de scurgere oscilant. Semintele sunt dozate printr-un

v “-.'s,' ’ N
.16. Dispozitiv de
deschidere stationara direct in intrarea canalului oscilant. Pe  distributie mecanic cu canal
de scurgere oscilant [11]

dispozitiv de dozare masica a fluxului de seminte cu ‘FiE 1

20



masura ce jgheabul oscileaza inainte si inapoi cu 0 anumita viteza, samanta este accelerata spre
capatul de descarcare si de difuzare pe suprafata patului germinativ intr-un arc de cerc. Latimea
arcului poate fi reglata prin modificarea masurii in care gura de scurgere se poate deplasa intr-o
oscilatie.

La utilizarea discului centrifugal sau dispozitivului de distributie cu canal de scurgere
oscilant, norma de insamantare nu este uniforma pe toata latimea de lucru la o trecere a
semanatorii. In general, norma de semanat este mai mare in portiunea centrali si tinde spre zero la
extremitatea latimii arcului de insamantare. Suprapunerea peste arcul suprafetelor de insamantare

la trecerea ulterioara permite o rata mai uniforma de plantare pe intreaga suprafata a solului.

1.2.2.3 Dispozitivul de distribugie mecanic de tip elevator

In figura 1.17 este prezentat un dispozitiv mecanic de
distributie care este compus dintr-un transportor de seminte de tip
elevator. Elevatorul mentine distanta dintre seminte pe parcursul
transportarii mecanice a acestora, de la dispozitivul de dozare cu
placi orizontale spre brazda.

Dispozitivele de distributie mecanice de tip elevator in
prezent sunt utilizate rar din cauza costurilor si a complexitatii lor,
precum si datorita imbunatatirii generale a dispozitivelor de
distributie in rigole datorita fortei gravitationale. Cu toate acestea,

un concept similar este inca folosit, de exemplu, la semanatori cu

dispozitive de dozare cu precizie a semintelor cu lingurite pentrua  Fig. 1.17. Dispozitiv de
distributie mecanic de

mentine distanta dintre seminte din punctul de refulare de la .
tip elevator [68]

dispozitivul de dozare a semintelor catre baza mecanismului de

transportare a semintelor.
1.2.3 Dispozitive pneumatice de transportare si divizare a semingelor

Dispozitivele pneumatice de transportare a semintelor sunt folosite, de obicei, in
constructia masinilor de semanat pentru mai multe randuri, fiind dotate cu cutie de seminte
centralizata. Dozarea semintelor se face pe cale mecanica, cu un aparat de tip cilindru canelat, iar
repartizarea si transportarea lor spre brazdare se face pneumatic. Dispozitivele pneumatice de
transportare si divizare a semintelor pot fi de doua tipuri:

» concepute doar pentru transportarea semintelor;

« concepute pentru transportarea si divizarea fluxului de seminte.
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1.2.3.1 Dispozitivele pneumatice pentru transportarea semingelor Ventilator

in dispozitivele concepute doar pentru transportare,
semintele sunt dozate direct in tubul prin care se transporta catre
brazdar cu ajutorul fluxului de aer. Din figura 1.18 se observa
modul in care fiecare dispozitiv de dozare este pozitionat sub
cutie de seminte comuna, care dozeaza semintele catre tuburile de
conducere prin care acestea sunt transportate pneumatic catre
brazdare. In acest caz, la ventilator sunt conectate patru furtunuri,
care alimenteaza cu aer individual patru tuburi. Dispozitivele
individuale de dozare a semintelor sunt atribuite fiecarui tub prin

care ele sunt transportate direct catre brazdar.

Cutia de
seminte

fF
)
1F

Dispozitive
de dozare
.4

conducere

Fig. 1.18. Dispozitiv de
distributie a semintelor
doar pentru transportare
[11]

1.2.3.2 Dispozitivele pneumatice pentru transportarea si divizarea fluxului seminge

Dispozitivele pneumatice pentru transportarea si
divizarea fluxului de seminte formeaza baza asa-numitelor
semanatori pneumatice. EXxista o variatie considerabila
constructiva a semanatorilor, dar semintele sunt dozate, la toate
sau la un numar de brazdare, printr-un singur tub, care transporta
pneumatic semintele catre un cap de divizare. Capul de divizare
imparte jetul de aer in mod egal catre un numar de tuburi
amplasate simetric in jurul lui si, respectiv, catre brazdar sau un
cap de divizare secundar.

in figura 1.19 este prezentata structura tipicd a unui
dispozitiv de transportare si divizare, care include doar capuri de
divizare primare. Dispozitivul dat consta dintr-o cutie de seminte
cu trei dispozitive de dozare masica a fluxului de seminte
amplasate sub cutie. Fiecare dispozitiv de dozare distribuie
semintele catre un jet de aer care ulterior este impartit la patru
tuburi in capul de divizare primar, semintele fiind transportate la
un grup de patru brazdare individuale.

Dispozitivul prezentat in figura 1.20 este echipat cu capuri
de divizare atat primare, cat si secundare. Este format dintr-o
singura cutie pentru seminte, care deserveste un dispozitiv de

dimensiuni mari pentru dozare masica a fluxului de seminte.
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Fig. 1.19. Disbozitiv de
transportare si divizare
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) Ventilator
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Fig. 1.20. Dispozitiv de
transportare si divizare
cu cap primar si secundar
de divizare [11]



Acest dispozitiv de dozare distribuie semintele catre un curent de aer care este ulterior
impartit la capurile de divizare primare, iar apoi la cele secundare, astfel incat dispozitivul unic de
dozare furnizeaza semintele la un grup de 16 brazdare individuale. De obicei, folosirea acestui tip
de sistem cu capuri primare si secundare de divizare si cu un singur dispozitiv de dozare a
semintelor asigura transportarea semintelor la 81 de brazdare individuale.

Capurile de divizare disponibile pentru utilizarea in sistemele de distributie si divizare
pneumatica pot fi turnate fara elemente de miscare (Fig. 1.21) sau turnate prin presare cu elemente

de miscare incorporate (Fig. 1.23).

Fig. 1.22 Capac divizor >' \

vizare

Fig. 1.2.Cap de divizare pentru inchiderea Fig. 1.23. Cap de di
din masa plastica turnat distributiei pe jumatate pentru seminte si
simplu [35] din latimea de lucru [13] ingrasaminte [35]

in sistemul de divizare prezentat in figura 1.23 sunt folosite doua capuri de divizare — unul
pentru divizarea fluxului de seminte, iar altul pentru ingrasaminte. Ambele au elemente rotative
pe un arbore vertical comun actionat de motorul hidraulic.

Capul de divizare poate fi echipat cu un dispozitiv montat pe capacul normal (Fig. 1.22),
care obtureaza un rand sau mai multe fara modificarea debitului si repartitiei.

Toate masinile pentru semanat la care sunt folosite sistemele de transportare si divizare
pneumatica necesita 0 modalitate de a izola dispozitivul de dozare a semintelor de presiunea
fluxului de aer, deoarece aerul poate fi scurs inapoi prin dispozitivul de dozare in buncarul de
seminte, ceea ce afecteaza in mod serios performantele de distributie. Exista trei sisteme generale
de introducere a semintelor in fluxul de aer (Fig. 1.24):

In dispozitivele cu cutia de seminte sub presiune, un furtun sau o teava de la furtunul de
refulare a ventilatorului se conecteaza la cutia de seminte. Avand o presiune egala deasupra si
dedesubtul dispozitivului de dozare, semintele cad, datorita fortei de gravitatie, in fluxul de aer
transportator. Dispozitivele date sunt relativ simple dupa constructie si nu necesita componente

mobile suplimentare.
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A

a) sistem cu cutia de seminte sub presiune b) sistem cu ejectare  c) sistem rotor cu palete
Fig. 1.24. Metodele folosite pentru introducerea semintelor in fluxul de aer [13]

Dispozitivele cu ejectare (Fig. 1.24. b)) functioneaza in baza efectului de injectie. Pe
masura ce aerul intra in sectiunea conica, din partea superioara a conductei, viteza aerului creste,
creand o reducere a presiunii in masura in care nu exista nicio contrapresiune si sSamanta nimereste
liber, datorita fortei gravitationale, in fluxul de aer.

Dispozitivele asamblate cu sistem rotor cu palete (Fig. 1.24. ¢)) sau cu blocarea aerului
izoleaza dispozitivul de dozare a semintelor de fluxul de aer sub presiune din tubul de transportare
si descarca semintele in curentul de aer atunci cand se roteste. Rotorul cu palete trebuie sa fie de
dimensiuni adecvate pentru a face fata volumului de seminte care urmeaza a fi dozate, iar
suprafetele sale de etansare trebuie sa fie bine intretinute pentru a asigura functionarea eficienta.

Viteza curentului de aer in procesul de distributie si transportare trebuie sa fie mai mare
decat viteza critica de plutire a semintelor. In timp ce un debit de aer adecvat transporta in mod
fiabil semintele la brazdare, debitele mai mari maresc viteza semintelor in tuburile de transportare
si pot face ca samanta sa sara sau sa fie deplasata de la fundul brazdei. O parte din masinile de
semanat sunt completate cu difuzor sau cu o0 camera de expansiune in apropierea dispozitivului de

plasare a semintelor cu scopul reducerii vitezei semintelor in momentul plasarii in brazda.

1.3 Clasificarea sistemelor de distributie ale masinilor de seminat
In baza analizei constructiei sistemelor de distributie ale masinilor de semanat prezentate

mai sus a fost elaborata schema de clasificare in functie de forma si caracteristicile lor (Fig. 1.25).
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Fig. 1.25. Reprezentarea grafica a clasificarii sistemelor de distributie ale semanatorilor

n cuiburi




1.4  Caiile de perfectionare a constructiei dispozitivelor de dozare

La aparatele de dozare cu cilindri canelati, uniformitatea scurgerii semintelor din aparat
depinde de viteza de rotatie a arborelui de actionare. La viteze mari (40-60 min?) ale cilindrului
canelat se formeaza un flux continuu de seminte la evacuarea din dozator. La viteze mici (10-40
min't), debitul de seminte capata o forma pulsatorie deoarece fiecare caneluri evacueazi semintele
individual din fereastra de evacuare. Reducerea expunerii cilindrului canelat la lotul de seminte si,
in acelasi timp, cresterea vitezei de rotatie pentru a da aceeasi norma de dozare este 0 modalitate
de a imbunatati uniformitatea debitului de seminte [47,48,49,50,51,52].

Pentru uniformizarea debitului de seminte dozate si micsorarea pulsatiilor fluxului de
seminte sunt propuse urmatoarele solutii constructive:

+ dispunerea alternativa a canelurilor pe doua jumatati ale suprafetei cilindrului (Fig. 1.26,

a));

» inclinarea canelurilor fata de generatoarea cilindrului (Fig. 1.26, b));

 inclinarea muchiei terminale a clapetei mobile fata de generatoarea cilindrului (Fig. 1.26, c)).

a. b. c.
Fig. 1.26. Solutii constructive pentru uniformizarea pulsatiilor fluxului de seminte la
dispozitivele cu cilindri canelati [13]

Pentru o imagine de ansamblu ampla si informativa privind constructia aparatelor de

dozare cu cilindrii canelati, care se monteaza pe semanatori de

culturi cerealiere, am efectuat o analiza a dispozitivelor de acest fel p—
conform bazei de date a brevetelor de inventie. “

in figura 1.27 este prezentat un aparat de dozare (RU
2264699 C1, AO01C 7/12 din 27.11.2005) la care cilindrul de

semanat din partea ferestrei de incarcare este acoperit de un zavor,

montat cu posibilitatea de a se deplasa de-a lungul axei cilindrului

Dur. |

de semanat. Dispozitivul este diferit de celelalte tipuri prin aceea ca Fig. 1.27. “Aparat de
dozare RU 2264699 C1

este prevazut suplimentar cu limitator al normei de dozare, iar
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sfarsitul cilindrului de semanat este echipat cu un prag, efectuat la acelasi nivel cu peretele ferestrei
de incarcare. [53]

Aparatul prezentat in figura 1.28 (RU 2461171 C2, A01C
7/12 din 20.09.2012), compus din carcasa si oblon, este diferit prin
faptul ca pe suprafata exterioara a cilindrului sunt amplasate 14-18
muchii, formand caneluri oblice inclinate, amplasate sub un unghi

ascutit de 12-17° fata de linia axiala a cilindrului, cu sectiunea

transversala de 5-7,5 mm [54].
Aparatul de dozare din figura 1.29 (RU 2400042 C1, A01C

7/12 din 27.09.10) este compus din carcasa cu ferestre superioare si

Fig. 1.28. Aparat de
dozare RU 2461171 C2

inferioare, doua palete din material elastic, cu un capat rigid fixat in
fereastra superioara si cu posibilitatea de a avea contact cu suprafata
exterioara a cilindrului canelat. Muchiile canelurilor sunt executate

inclinat in directia de rotatie a cilindrului canelat, iar capetele

inferioare ale paletelor sunt situate nu mai sus de axa orizontala de
i"l

Fig. 1.29. Aparat de

In figura 1.30 este prezentat un dispozitiv (RU 2461172 C2,  dozare RU 2400042 C1

AO01C 7/12 din 20.09.2012) care se remarca prin cilindrul facut Vs

cu posibilitatea de a fi inlocuit, pe suprafata lui cilindrica fiind ,g/’

simetrie a cilindrului canelat [55].

amplasate paletele cu mai multe intrari, tesite, elicoidale, care

formeaza caneluri curbilinii. Suprafata curbilinie a fundului
clapetei este efectuata dupa tractrix-curba, iar capatul posterior al
clapetei este amplasat fata de verticala dusa din centrul de rotatie
al cilindrului la valoarea 0,40-0,50 D¢ [56]

Aparatul de semanat cu cilindru are o constructie diferita

dat fiind ca cilindrul are o cavitate in care este plasat un arc, iar Fig. 1.30. A;:P);irat de

acesta desface in directia axiala cilindrul si cupla pentru a dozare RU 2461172 C2

mentine decalajul minimal intre ele. Pasul liniei elicoidale a

melcului este de cel putin 500 mm, numarul de intrari ale paletelor
nu este mai mic de 10, iar canelurile formate au suprafata sectiunii
transversale de cel putin 20 mm?,

La semanatoarea in randuri RU 2384993 C1 (A01C 7/12 din

Que |

2 lr
27.03.2010) [57], elementele din fata si spatele carcasei fiecarui Fig. 1.31. Aparat de

aparat de dozare (Fig. 1.31) au proeminente si sunt introduse in  dozare RU 2384993 C1
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patine elastice perechi, sudate de cutia de seminte, sub fiecare fereastra a ei, una in intampinarea

alteia, iar elementele din fata si spatele carcasei sunt fixate in orificiile cutiei de seminte cu

proeminente.

Aparatul de dozare cilindric de
precizie din figura 1.32 (RU 2490854 C2,
AOIC 7/12 din 27.02.2013) are muchiile
fiecaruia dintre cilindrii canelati efectuate sub
unghi, cu incadrare din perii. Muchiile

cilindrilor canelati adiacenti sunt amplasate

Fig. 1.32. Aparat de dozare RU 2490854 C2

sub acelasi unghi fata de axa de rotatie si sunt

indreptate una catre cealalta. Capatul clapetei este realizat in forma dreptunghiulara si se remarca

prin faptul ca canelurile din dreapta si stanga au la baza orificii semisferice amplasate echidistant

pe intreaga lungime, iar la partea caderii bobului din caneluri exista adancituri hiperbolice [58].

Dintre toate modelele studiate,
[59,60,61,62,63,64] cel mai apropiat
de aparatul propus de noi, dupa modul
de organizare a procesului de
scurgere, este aparatul de dozare cu
cilindru canelat din figura 1.33 (RU
2384040 C1, AO01C 7/12 din
20.03.2010). Muchiile canelurilor
cilindrului nu au incadrari din perii si

sunt efectuate dupa linie elicoidala sub

Fig. 1.33. Aparat de dozare RU 2384040 C1

unghi de 18+22° fata de linia axiala. Partea capatului posterior al clapetei este de forma

dreptunghiulara. Sfarsitul unei muchii a cilindrului canelat dupa directia de rotire a cilindrului

coincide cu varful drept de sus al clapeteli, iar inceputul urmatoarei muchii coincide cu varful stang

de sus al clapetei [65].

Un dezavantaj al acestui aparat este repartizarea neuniforma a semintelor pe suprafata de

insamantare la norme mici de semanat, prin deplasarea in directia axiala catre interiorul sau exteriorul

cutiei de seminte a cilindrului canelat. Unghiul de inclinare a canelurilor este indreptat contra directiei

de evacuare a semintelor, provocand alunecarea semintelor din caneluri inapoi in aparatul de

distributie. Concomitent cu aceasta nu este ajustat unghiul de inclinare al canelurilor cilindrului fata de

linia axiala a cilindrului cu unghiul liniei de taiere a partii capatului posterior al clapetei mobile, ceea

ce duce la o evacuare pulsatoriu-portionata a semintelor si complica instalarea la norme mici de
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semanat din contul pierderii efectului inclinarii unghiului canelurilor cilindrului. Un alt neajuns este
latimea fluxului de seminte la evacuarea din aparatul de distributie spre palnia tubului de conducere,
care este aproximativ egala cu latimea clapetei mobile (in cazul dat 33 mm), in pofida faptului ca rigola,
in functie de brazdarul folosit, are latimea de 20-60 mm, iar diametrul tubului de conducere este egal
cu 40 mm. Totodata, axa repartizarii fluxului de seminte este perpendiculara cu axa rigolei in plan
orizontal, si nu de-a lungul ei, ceea ce duce la o suprafata de repartizare mai mare pe latimea rigolei,
neuniforma si in forma de Z de-a lungul rigolei. Toate acestea cauzeaza reducerea recoltei culturilor

agricole [66].

1.5 Concluzii

1. in rezultatul studiului surselor bibliografice nationale si a celor internationale s-a
constatat ca aparatele de dozare din componenta sistemelor de distributie a semanatorilor
pentru culturi cerealiere nu asigura uniformitatea de dozare a semintelor, ce se manifesta
prin dozarea pulsatorie, iar in procesul deplasarii semintelor prin tubul de conducere catre
locul de incorporare in sol are ciocnirea haotica a acestora cu peretii interiori ai tubului.

2. Solutiile propuse pentru perfectionarea sistemelor de distributie sunt directionate spre
modificarea parametrilor constructivi care influenteaza uniformitatea repartizarii
semintelor pe suprafata de insamantare de-a lungul randului atat la punctul de refulare din
dispozitivul de dozare, cét si la intrarea in tubul de conducere.

3. In baza analizei sistemelor de transportare a semintelor spre locul de incorporare in sol s-
a constatat ca la majoritatea dintre acestea este utilizat sistemul pneumomecanic de
transportare si distributie, ceea ce pastreaza uniformitatea fluxului asigurata de aparatele

de dozare si ofera posibilitatea majorarii vitezei de deplasare a agregatului.
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2 CERCETARI TEORETICE PRIVIND ELABORAREA SISTEMULUI
DE DISTRIBUTIE

Cercetarile efectuate privind sistemele de distributie aratd ca pentru imbunatatirea
uniformitatii de distributie a semintelor in brazda este necesar de a reduce in mod semnificativ
timpul in care semintele trec prin in tubul de conducere [67]. Astfel, la deplasarea masinii de
semanat cu o viteza mai mare de 9 km/h, aparatul de distributie trebuie sa asigure o alimentare
fortata cu seminte pe fundul brazdei [68,14,69,70,71].

Obiectul cercetarii este sistemul de dozare si transportare a semintelor, dotat cu aparate de
distributie cu cilindru canelat, destinat semanatului culturilor cerealiere de grupa intai.
Metodologia de cercetare include dezvoltarea unui model matematic al deplasarii semintelor prin
tubul de conducere in conditii de transport fortat in curent de aer cu suprapresiune si elaborarea
programei care sa permita analiza vitezei de deplasare a semintelor [41,72].

Cercetarea teoretica asistata la calculator a parametrilor constructivi privind functionarea
sistemului de distributie a semanatorilor pentru culturi cerealiere a fost efectuata cu ajutorul
software-lui Dassault Systémes (DS) SolidWorks [73,74,75]. In baza acestui program a fost
obtinuta si argumentata teoria suprafetei active de lucru in ceea ce priveste parametrii geometrici

ai cilindrului canelat, ai clapetei mobile si ai dispozitivului de receptie si convertire.

2.1 Analiza miscarii semintelor la evacuarea din dispozitivul de dozare

Pentru a scoate in evidenta aspectele legate de

modificarea calitativa a fluxului de seminte este necesar de N
efectuat o analiza a caracterului miscarii semintelor 1in ‘\ F
dispozitivul de dozare. L e
Sa analizam fortele care actioneaza asupra unui bob in //,7 Fr
timpul lucrului cilindrului cu caneluri elicoidale. Asupra 07}/1 ¥
. . o o . 0
bobului actioneaza urmatoarele forte: greutatea G, forta de / A
frecare a semintei pe suprafata canelurii F,,, forta de inertie IGG
F; a semintei, reactia normala N a influentei canelurii 'Fig. 2.1. Fortelor care
. ) ) 5 actioneaza asupra semintei la
cilindrului aparatului de semanat [76]. canelura inclinati

Pentru stabilirea unghiului de inclinare a a canelurilor cilindrului sa luam in considerare
ecuatiile de echilibru ale fortelor in proiectii pe axa OX si OY, care vor avea urmatoarea forma:

{—N-sina+Ftr-cosa =0 (2.1)
—G+F,+N-cosa+F, sina=0 (2.2)
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Din ecuatia (2.2) vom defini reactia normala N a influentei canelurii asupra semintei si in

urma transformarilor vom obtine:
Fo - f -cosa
y = Fo S ocosa (2.3)
sina

unde f - coeficientul de frecare al semintei.

Din ecuatia (2.3) avem:

tga = (f) => a = arctg(f) (2.4)
Deoarece coeficientul de frecare a semintei de grau cu suprafata pieselor executate din otel

este f = 0,36 [77], unghiul de inclinare al canelurilor cilindrului va fi @ = 20°.

Pentru o analiza mai detaliata a influentei unghiului de inclinare a canelurilor si a unghiului

capatului posterior al clapetei mobile asupra fluxului de seminte format de dispozitivul de dozare

i3 |
Sy

a fost elaborat modelul 3D.
Pe lungimea arcului format de o canelura a
cilindrului canelat au fost stabilite 12 puncte, deplasate

echidistant radial. Din cele 12 puncte au fost trasate linii

catre axa de rotatie a cilindrului. Pe baza liniilor create au o

= o ST

fost extrudate suprafete pe lungimea cilindrului canelat si G s s e e m——

inclinate sub un unghi de 0° fata de linia generatoare (Fig. Fig. 2.2. Cilindrul canelat si
suprafata senzorilor in 12

2.2). Pe aceste suprafete au fost creati senzori puncte

(SolidWorks Sensors) de dimensiuni (dimensionali), care
monitorizeaza aria suprafetelor create din intersectia

acestora cu cilindrul canelat.

Monitorizarea ariilor suprafetelor create in cele 12

punte (Fig. 2.3) permite stabilirea variatiei ariei suprafetei

de lucru la evacuarea semintelor din cutia aparatului de

GRS« LB | w;m—
distributie pe durata de lucru a unei caneluri, care mai apoi Fig. 2.3. Cilindrul canelat si
suprafata senzorilor inclinate

sub un unghi fata de
La evacuarea din cutia aparatului de distributie a generatoarea cilindrului

se repeta in functie de numarul de caneluri ale cilindrului.

materialului semincer participa nemijlocit si clapeta mobila a aparatului de distributie avand varful
capatului posterior taiat sub un unghi. Unghiul varfului capatului posterior al clapetei a fost
prevazut sa reduca efectul pulsatoriu al fluxului de seminte la semanatori cu cilindri canelati drepti.
Luand in considerare acest fapt, pentru prototiparea acestor parametri ai unghiului, suprafata creata
a senzorului a fost inclinata sub un unghi prestabilit fata de generatoarea cilindrului, in functie de

valorile unghiului varfului capatului posterior, care la semanatori Sz-3,6 este de 9° (Fig. 2.5).
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In conditii reale de lucru, intre clapeta mobila si cilindrul canelat exista un spatiu reglabil
prin care se scurge un strat de seminte. Cilindrul canelat comunica stratului de seminte, cu ajutorul
peretilor canelurilor, forta de deplasare, ceea ce duce la - o
evacuarea semintelor de pe clapeta mobila. Stratul de
seminte, care este antrenat de catre cilindrul canelat, nu se

limiteaza numai la semintele din interiorul canelurilor, dar le

cuprinde si pe cele aflate in nemijlocita apropiere a lor.
Volumul stratului activ de seminte din nemijlocita apropiere Fig. 2.5. Ansamblul dintre

- ) ) T _ cilindrul canelat, clapeta
a cilindrului cu caneluri este de aproximativ 0,5-0,8 din  mpobils si suprafata senzorului

volumul canelurii. de monitorizare

Pentru a efectua o modelare cat mai apropiata de
mediul real, luand in considerare cele mentionate mai sus,
deasupra fiecarei caneluri a fost extrudata o a doua canelura,
suprapusa, avand raza arcului de 0,65 din raza arcului

canelurii cilindrului. Suprafata senzorului a fost prelungita

pana la intersectia cu canelura superioara.

Ca rezultat al intersectiei suprafetei senzorului de Fig. 2.6. Vizualizarea

rezultatului interactiunii

monitorizare a ariilor canelurilor cilindrului si a ariilor  senzorului de monitorizare cu
suplimentare s-a obtinut aria suprafetei din interiorul modelul ansamblului
volumului activ de lucru al cilindrului,
excluzandu-se  formele  geometrice care
interactionau cu suprafata senzorului cu o
precizie de 0,0001 mm.

Astfel, aria suprafetei de lucru Sy (Fig.
2.4) este egala cu suma ariei suprafetei de lucru
a canelurii Sy si a ariei suprafetei de lucru a
stratului activ Sis.i formate de planul T descris de
linia de taiere a partii capatului posterior al

clapetei mobile si un punct de pe linia axiala

cilindrului canelat, care intretaie canelurile ini= Fig. 2.4. Parametrii constructivi ai
ansamblului dintre cilindrul canelat si

0-12 puncte amplasate radial si echidistant pe clapeta mobila

lungimea arcului format de o canelura.
In baza valorilor obtinute de la senzorii care monitorizeaza aria suprafetei de lucru, din

programa DS SolidWorks, la diferiti parametri constructivi ai ansamblului dintre cilindrul canelat
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si clapeta mobila, au fost construite diagramele variatiei ariei suprafetei de lucru in functie de

punctul amplasarii pe canelura (Fig. 2.7, Fig. 2.8, Fig. 2.9).

250 250
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& 200 g N A
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& 100 R
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%) 5 50
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0 @ s
8

0 1 2 3 4 5 6 7 ; 10 1 12 —h—22 8 6,552 33 —8—0

=0 =@=16 =@=19 ==22

Fig. 2.8. Variatia ariei suprafetei senzorului in
functie de punctul amplasarii pe canelura la

lungimea activa a cilindrului canelat de 33 mm

si unghiuri de rasucire a canelurilor de 0 si 22°

Fig. 2.7. Variatia ariei suprafetei senzorului in
functie de punctul amplasarii pe canelura la
unghiuri de rasucire a canelurilor de 0, 16, 19
si 22°

Din analiza diagramelor se

observa ca, la unghiul de rasucire a .
canelurilor ar= 0° (Fig. 2.7), aria Né 0
suprafetei de lucru in punctele 7, 8, é 20
si 9 este egald cu O iar aceasta 5200
5
inseamnd ci, la aceste pozitii, é 150
cilindrul canelat nu efectueaza gloo
lucrul sau nu administreaza seminte “ 50
catre palnie, ceea ce duce la efectul 0

, _ _ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pulsatoriu al fluxului de seminte. La 0065 Sa 16065 Sa 19065 Sa

—e—2206552 —e—370655a —e—3006,5Sa
Fig. 2.9. Variatia ariei suprafetei senzorului, formata
canelurilor (orc= 16, 19 22, 30, 37°) din aria suprafetei de lucru a canelurii si aria
suprafetei de lucru a stratului activ, in functie de
punctul amplasarii pe canelura la unghiuri de
ariei suprafetei de lucru a senzorului rasucire a canelurilor 0, 16, 19, 22, 30 si 37°

majorarea unghiului de rasucire a

se micsoreaza amplitudinea variatiei

(Fig. 2.7, Fig. 2.9), ceea ce duce la micsorarea variatiei ariei de lucru a cilindrului si, in consecinta,
la micsorarea efectului pulsatoriu al fluxului de seminte.

Modificarea unghiului de lucru dic1 = 8° al clapetei mobile (Fig. 2.8) si a unghiul de rasucire
a canelurilor are= 22° reduce practic la zero amplitudinea absoluta Ass a Vvariatiei ariilor
suprafetelor de lucru. Aceasta presupune ca, la orice pozitie a canelurii fata de clapeta mobila,

pulsatia fluxului de seminte va fi minimala sau va avea o valoare nesemnificativa.
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2.1.1 Argumentarea parametrilor constructivi ai dispozitivului de dozare

Cele mai bune rezultate se obtin la aparatul de distributie in care este instalat cilindrul
canelat efectuat sub un unghi de rasucire a,c=22°, aproximativ egal cu unghiul oeiic=13,65° efectuat
dupa linie elicoidala fata de linia axiala a cilindrului, fiind inclinat fata de rozeta spre directia de
evacuare a semintelor din aparatul de distributie. Lungimea de lucru a cilindrului canelat este Ljc

=33 mm.

DETALIU |
SCARA2:1

a b C
Fig. 2.10. Reprezentarea grafica a parametrilor constructivi ai ansamblului format din
cilindrul canelat si clapeta mobila

Amplitudinea absoluta A a ariilor suprafetelor de lucru Sy;, egala cu diferenta dintre aria
suprafetei de lucru maximala Simax si aria suprafetei de lucru minimala Simin, trebuie sa fie egala
sau mai mica de 20Ss (Aast = Simax - Simin < 20Ss, Ss — aria sectiunii maestre a semintei), ceea ce
corespunde cu unghiul de lucru dic = 8°. Aria suprafetei de lucru Sj; este egala cu suma ariilor
suprafetei de lucru a canelurii S si aria suprafetei de lucru a stratului activ Sisai formate de planul
T descris de linia de taiere a partii capatului posterior al clapetei mobile si un punct de pe linia
axiala cilindrului canelat, care intretaie canelurile in i = 0-12 puncte amplasate radial si echidistant

pe lungimea arcului format de o canelura.

2.2 Analiza miscarii semintelor in dispozitivul de transportare

Dirijarea fluxului de seminte dozate spre brazdarele masinilor de semanat se realizeaza prin
intermediul dispozitivelor de transportare sau al tuburilor de conducere. Acestea fac legatura dintre
un element fix al masinii de semanat (aparatul de distributie) si un element mobil (brazdarul) care
in timpul lucrului isi schimba continuu pozitia fatda de cadrul masinii pentru a se adapta la

neregularitatile terenului.
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In timpul trecerii semintelor prin tuburile de conducere, fluxul de seminte sufera o
modificare calitativa cauzata de modificarea regimului de miscare a semintelor, urmare a
ciocnirilor repetate cu peretii interiori ai Ra

tubului. Influenta ciocnirilor semintelor cu

peretii tubului asupra uniformitati fluxului
de seminte va fi redusa la minimum in
tuburile la care conditiile de producere a

ciocnirilor repetate, precum si efectul lor

vor fi eliminate [67].

Pentru alimentarea fortata, la fundul

brazdei este folosita energia fluxului de aer.
Aceasta comunica viteza suplimentara si

energie cinetica materialului semincer,

favorizand deplasarea prin tubul de
conducere si invingand rezistenta fortelor
care apar in timpul deplasarii. Exista astfel
oportunitatea de a mari calitatea de QV

repartizare prin uniformizarea fluxului de :
Ly

seminte si micsorarea numarului de ciocniri

Fa FIT
- . Fr
cu peretele tubului si de a reduce timpul de @m Ve

transportare catre zona de acoperire a Fi9-2.11.Schemade  Fig.2.12. Schema de
miscare a semintei cu  miscare a semintei cu

brazdei [78]. rezistenta aerului forta portanti a
Studiul  deplasarii  semintei  se aerului

desfasoara luand in considerare modificarile in conditiile miscarii la sapte pozitii, dupa cum se
arata in figura 2.11 si figura 2.12.

Influenta fortei fluxului asupra semintei este conditionata de rezistenta aerului, asociata cu
fluxul de aer in jurul semintei, care genereaza forta motrica directionata de-a lungul axei

longitudinale a fluxului.
2.2.1 Analiza miscarii semingelor prin dispozitivul de receprie si convertire

La deplasarea bobului de la pozitia | spre pozitia Il (conditiile initiale fiind t = 0; x = 0;
x = V,1), cand asupra semintei in tubul de conducere actioneaza forta de greutate — G = mg,

indreptata in jos dupa axa y, si forta de frecare a aerului, ecuatia deplasarii semintei poate fi
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descrisa in felul urmator: bobul cade in camp gravitational

. . o : . R.
pornind din repaus. Se considera ca rezistenta aerului este l

>N

proportionala cu viteza aerului. Luand in considerare legea g GI i

rezistentei aerului, miscarea corpului in acest caz corespunde

formulei: R, = %Cpsz, unde C este coeficientul de rezistenta H
0.
care depinde de forma corpului, p este densitatea aerului, A este :
y .
sectiunea transversala a corpului perpendiculara pe directia Fig. 2.13. Schema de
vitezei, iar v — viteza corpului. miscare a semintei la
A L L i . - pozitia I-11
Intr-o forma mai detaliata, ecuatia de miscare a semintei
poate fi scrisa sub forma:
dv 1
m— = —=CpAv?> +m 2.5
5= P g (2.5)

d . . . .
unde:d—’; — derivata vitezei a aerului, m/s;

v — viteza corpului, m/s;

C — coeficient fluido-dinamic (aerodinamic) al corpului;
A — aria sectiunii maestre a semintei, mm?;

p — densitatea aerului, kg/m?;

m — masa semintei, g.

. A . A 2 . )
Simplificand cu m formula (2.5) si notand cu u? = %, aceasta poate fi scrisa sub forma:

2
a=4g (1 — %) (2.6)
Ordinul ecuatiei diferentiale poate fi redus daca se scrie:
_ v _dv dy _ dv
a=a " dy dt  dy (2.7)
Din formula (2.7) rezulta ecuatia diferentiala cu variabile separabile:
dv gdy
v (uZ_VZ) = F' (28)
cu solutia:
_1 2 _ 2 =9y
21n(u vi)+C = 2 (2.9)

Daca fixam originea in pozitia de lansare a punctului, cu orientarea in jos, conditia initiala

revine la t=0, x=0, v=0. Rezulta:

—lnu+C=0 (2.10)
si atunci integrala poate fi scrisa:
1. u?t—-v* gy
_Eln—uz == (2.11)
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de unde:

v=u (1 - e_zzf_zy). (2.12)

_2gy g o
Se poate observa ca daca y creste, termenul e «? tinde catre 0, deci viteza nu va putea

depasi viteza limita u. Adica un corp in cadere isi mareste viteza pana la un moment dat, dupa care
se va misca cu viteza constanta.

Viteza rezultanta poate fi calculata prin formula:

v, = |22 (2.13)

CpA
Timpul caracteristic poate fi calculat prin formula:

_n
T=" (2.14)

Viteza in momentul impactului poate fi calculata prin formula:

/ _2gh
Vimp = VN1 —e v (2.15)

Timpul impactului poate fi calculat prin formula:

timp = TCOS™? [e%] . (2.16)
Rezistenta la inaintare a semintelor depinde de regimul de curgere a fluxului, laminar sau
turbulent. Se apreciaza ca la trecerea aerului prin tuburile de conducere ale masinilor de semanat,
regimul de curgere este turbulent.
Valorile coeficientului de rezistenta al campului aerodinamic C si viteza critica de plutire
v, aunor seminte de cereale sunt date in tabelul A.7. Pentru semintele de forma nesferica, sectiunea
maestra poate fi determinata prin relatia:
A=1*=3a b c, (2.17)
unde: a — lungimea; b — latimea; ¢ — grosimea semintei
Viteza rezultanta (2.13) si timpul caracteristic (2.14) pot fi calculate prin introducerea
datelor reale ale coeficientilor: masa unei seminte m = 0,348 g (r = 0,4 ¢cm; pyop = 1300 -1400
kg/m®), coeficientul fluido-dinamic € = 0,22; densitatea aerului pg., = 1,29 kg/m?; A = 13,25
mm?. In rezultat vom obtine:
viteza rezultanta: v = 15,4731?; timpul caracteristic: 7 =1,5788s.
Luand in considerare faptul ca distanta dintre clapeta mobila si cilindrul canelat se
modifica, in mod corespunzator se schimba si inaltimea de cadere a semintei h.
Pentru a calcula viteza vy, si timpul t;,, in momentul impactului, prin inlocuirea

termenilor din formulele (2.15), (2.16), vom considera valoarea inaltimii de cadere a semintei
h=14-20 mm.
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Variatia vitezei vy, si a timpului t;,, in momentul impactului semintelor cu placa,

calculate in functie de inaltimea de cadere h de pe clapeta mobila, sunt prezentate in figura 2.14:

© 0.64 0.066

£ " Viteza

= 0.62 Pl 0.064 a5 semintei in
= 3] momentul
E 0.6 I 0.062 % impactului
% 0.58 4 0.06 o Vt, mis

2 056 - 0.058 & ——Timpul pina
E = la momentul
o 0.54 - 0.056 g« impactului
< | . M

S 052 0054 = WS

~ 05 0.052

14 15 16 17 18 19 20
Inaltimea de cadere a samintei h, mm

Fig. 2.14. Variatia vitezei semintei in momentul impactului cu placa in functie de iniltimea
de cadere a semintei

Din analiza figurii de mai sus se observa ca, la variatia inaltimii de cadere a semintei, are

loc o crestere liniara a vitezei in momentul impactului si
a timpului pana la impact. g ® X
A . - - .. o P a
Cand semintele se deplaseaza din pozitia | pana la _
. . . : \/fmp -\Ch Vr-cosy
pozitia Il (Fig. 2.15), impactul are loc cu viteza v;,,,, sub II —
) . Y Vrsin
un unghi B cu normala. In punctul de contact cu placa de PO 8 7Sy
£ R~
jos, samanta isi pierde o parte din viteza initiala.
jos, saménta s pierce o p | I -V,
In timpul ciocnirii se realizeaza legea conservarii ) ‘ .
' _ _ _ _ _ Fig. 2.15. Schema de miscare a
impulsului: suma vectoriala a impulsurilor corpurilor semintei la pozisia 1-11

Dinitiar = D1 + P2 + -+ Intr-un sistem inchis ramane constanta la orice interactiune dintre corpuri.
Conform legii a 1l-a a lui Newton, ce afirma ca forta este proportionala cu produsul dintre

masa si acceleratia corpului, obtinem:

dp _dmv) dv  v-—v,

F—_C — - = = md 2.18
F i it mdt m It ma. ( )

De aici rezulta ca:
F dt = m¥ — mvg=const. (2.19)
Aici F dt reprezintd impulsul fortei, iar egalitatea exprima legea impulsurilor: impulsul
fortei este egal cu variatia impulsului punctului material.

Dupa impactul semintei cu placa, viteza acesteia nu se modifica. Astfel putem considera

ca masa placii m, este mult mai mare decat a semintei m,, adici m, > m,. In acest caz % -0.
2
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Luand drept factor comun fortat m, si avand in vedere ca placa este in repaus, vom obtine:

)
v, =2 2 —v
1 my 1
m, (—mz + 1)

m
mz (mz - 171 + 172)

\ e (%"'1)

Viteza miscarii semintei dupa ricosare de pe placa reprezinta suma a doua miscari

v,=0 v‘l = -V
e .

o (2.20)

Il
o

v, =2- -V,

individuale — miscarea cu acceleratie gravitationala pe verticala si miscarea liniara pe orizontala.

Dupa impact, samanta isi va pierde o parte din viteza initiala, iar recuperarea va fi descrisa
de un coeficient k, astfel componenta v;,,,,, sin y dupa directia peretelui nu se modifica, dar cealalta
isi schimba sensul si devine kv;,,, cosy.

Dupa ciocnire, bobul va avea viteza:

v, = \[UZ sin? y + k2v?,, cos?y < vy, (2.21)

imp imp
Forma mai simplificata a ecuatiei (2.21) va fi:
Vr = Vimp sinyW < Vimp- (2.22)
Viteza semintelor v, dupa impactul cu placa poate fi calculata cu ajutorul produsului dintre
Vimp, Calculatd anterior (2.15) la deplasarea semintei din pozitia | spre Il, si coeficientul de

recuperare a vitezei la impact. inlocuind datele in formula (2.22), ecuatia poate fi scrisa sub forma:

2gh

v, = v, siny <1 —e > (1 +k2ctg?y) < Vipy, (2.23)

unde: h — inaltimea caderii libere a semintei de la cilindrul canelat al aparatelor de
distributie pana la punctul de impact cu placa, m; g — acceleratia gravitationala, g = 9,81 m/s?;
Unghiul dintre orizontala si inceputul traiectoriei de zbor a semintelor ricosate de la placa

y poate fi calculat din relatia:

e=y+p;. (224)
Unghiul de cadere a semintelor pe placa £ si unghiul de ricosare sunt exprimate prin relatia:
tghy =k-tgp, (2.25)

unde f; este unghiul de ricosare a semintelor de pe placa, iar k — coeficientul de recuperare
a vitezei la impact, care are valori diferite pentru diferite tipuri de seminte: grau — 0,54; orz — 0,56;
ovaz — 0,44; mazare — 0,67; hrisca — 0,52; secara — 0,46.

Rezolvand ecuatia (2.25) in functie de unghiul de ricosare g, si inlocuind in ecuatia (2.24)

pentru a calcula unghiul y, vom obtine:
y =¢—arctg(k-tgp). (2.26)
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Inlocuind termenii ecuatiei (2.26) cu
valorile constructive cunoscute, putem calcula
valoarea unghiului

y dintre orizontala si

inceputul traiectoriei de zbor a semintelor
ricosate de la placa:

y=¢—arctg(k-tgpB) = 42,68°. (2.27)
Variatia valorilor vitezei semintelor v,

(2.23) dupa punctul de impact cu placa, calculate
in functie de inaltimea de cadere si viteza in
momentul impactului a semintei v;,, de la
pozitia | la Il, este prezentata in figura 2.16.

Pentru a determina ecuatia traiectoriei de

zbor a semintei dupa ricosarea acesteia de la placa de
jos sub un unghi ¢ fatd de orizontala vom utiliza
legea de miscare pentru un punct material (samanta)
de masa m, aruncat in camp gravitational, de la

inaltimea h cu viteza v,, care face cu orizontala

unghiul y. Conditiile initiale la t = 0 sunt:

X|t=ty = 05 Xl¢=t, = vy COSY; Yle=ty, = R} Ylt=t, =

—Vy siny; z|i—, = 0; Z[;=¢, = 0.

Daca se neglijeaza rezistenta aerului, atunci

ecuatiile de miscare a bobului sunt:

0.5
0.49
0.48
0.47
0.46
0.45
= 0.44

impact Vr, m/s

©
~
w

0.42
0.41

Viteza dupa

©
>

14 15 16 17 18 19 20
Inaltimea de cadere a samintei h, mm
Fig. 2.16. Variatia vitezei semintei dupa
impactul cu placa in functie de inaltimea de
cadere a semintei

IV cQSy
v

>
Ia
\.

r Siny

Fig. 2.17. Schema de miscare a
semintei la pozitia 11111

. x=Ct+C
mi =0 =0 X =0 1
my:mg => y:g => y=—gt+C2:> y:—zgt2+C2t+C5 (228)
mz =0 z2=0 2=0 z = C3t+ Cg
Punand conditiile initiale, rezulta urmatoarele valori ale constantelor de integrare:
C; =v.cosy; C, =—v,.siny;C3=0;C, =0;Cs =h;C, =0
Inlocuind aceste valori in ecuatia legii de miscare (2.28), obtinem:
J'C:Ux:UrCOS)/ X =v.cosyt
y=v, =vsiny + gt => y:—h+vrsinyt+%gt2, (2.29)

z=v,=0

z=0

ceea ce reprezinta ecuatia parametrica a unei parabole ce se gaseste in planul z = 0

(traiectoria este o curba parabolica cu ramura indreptata in jos). Conform ecuatiei, bobul va avea

0 miscare curbilinie.
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In momentul atingerii placii de jos la distanta xa, valoarea coordonatei pe axa y in sistemul
de coordonate va fi y = 0. Pentru a calcula timpul caracteristic acestui moment vom egala ecuatia

(2.29) cu zero si vom obtine:

1
Egt2 +v.sinyt—h =0. (2.30)

Prin urmare, ecuatia (2.30) va avea doua solutii:

v siny o2 siny?42gn (2.31)

g
Valoarea negativa corespunde intersectiei ramurii parabolei cu partea opusa fata de axa y,

t2 =

iar a doua valoare determina timpul momentului de contact cu placa la coborarea semintei. Pentru

problema este favorabila doar a doua solutie, t > 0. Deci:

LT siny + /vZsiny? + 2gh

9
Din triunghiul 110111, format de centrul bobului in pozitia Il si centrul bobului la pozitia

(2.32)

[11, dreptunghiular la originea axei de simetrie, putem scrie:

h
sine=E => h=sine-C. (2.33)

inlocuind in ecuatia timpului de zbor a bobului (2.32) iniltimea de cadere, obtinem:

. —v,siny +,/v2siny2 + 2gsine - C

9
Cunoscand ecuatia timpului (2.34) si inlocuind aceasta expresie in (2.29) pe ecuatia pe axa

(2.34)

X, putem obtine ecuatia necesara pentru a calcula distanta xa in momentul atingerii placii. Astfel:

—v,.siny + /vZsiny2+ 2gsine-C
T y \/ T y g >. (2.35)

g
Viteza bobului in punctul de impact cu placa poate fi calculata prin inlocuirea timpului

X4 = vrcosy<

(2.29) caracteristic momentului de impact la distanta de zbor maximala pe orizontala in formulele
vitezelor ecuatiei traiectoriei de zbor:

{J'c = Vjy = U, COSY

: 2.36
y=viy=\/vrzsiny2+ngin£-C (2.36)

Deoarece viteza dupa axa Ox este constanta pe toata durata miscarii, rezulta:

2
vy = /Ulzx + v}, = J(Ur cosy)? + (\/vr2 siny? + 2gsine- C) . (2.37)

Simplificand ecuatia (2.37), vom obtine:

v; =+/v2 + 2gsine- C. (2.38)
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Unghiul dintre viteza rezultanta si orizontala in momentul atingerii solului poate fi calculat:

Yy

_ \/v% siny2+2g sine'C (239)

vy COSY

tan @ =

Vix

Rezolvand ecuatia in functie de unghiul 8 dintre viteza rezultanta si orizontala in momentul

atingerii solului, vom obtine:

v; v?siny? + 2gsine- C
0 = arctan—= = arctan \/
Vi v, COSY

Inlocuind termenii ecuatiilor (2.38) si (2.40) cu valorile cunoscute, putem calcula valoarea

(2.40)

unghiului 8 dintre viteza rezultanta si orizontala in momentul atingerii solului si viteza bobului in

punctul de impact cu placa, v;:

2gh

v = \/v? siny? <1 - e_¥> (1 + k2 Ctg2 )/) + 2gsine- C. (2.41)

Variatia valorilor vitezei in momentul impactului secundar al semintei v;, calculate in

functie de viteza semintelor v, dupa impactul cu placa de la pozitia I, este prezentata in figura 2.18.

< 055 0.0082 v —a=\iteza
g 0.53 E al doilea
‘< 052 " 0.0078 2 impact Vi,
20 0.51 s% m/s
S E 0.0076 ‘3
T 0.5 B s Timpul
< 049 0.0074 g pani la
g 0.48 00072 E impact t, s
S 047 e g

0.46 0.007 F

14 15 16 17 18 19 20
Inaltimea de cidere a semintei h, mm
Fig. 2.18. Variatia vitezei semintei la al doilea impact cu placa in functie de inaltimea de
cadere a semintei la pozitia I-11
Din analiza diagramei prezentate in figura de mai sus -

se observa ca, la marirea inaltimii de cadere a semintei, Yy

. . o . o AN
durata timpului pana la al doilea impact cu placa de jos a T \"j

U o : : N I
dispozitivului de receptie si convertire a fluxului scade
datorita majorarii vitezei semintei v, dupa impactul cu placa Geose \ VC’”_
.. h Gsineg
la pozitia I. @ \
) . y . GY. -~ 1w

La caderea bobului la pozitia 111, neglijand unghiul ! {

de cadere, acesta are 0 energie cinetica echivalenta cu 01 S X

energia potentiali si cineticd acumulati in zbor (Fig. 2.19.).  Fig. 2.19. Schema de miscare a
semintei la pozitia ITI-1V
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In momentul contactului bobului cu placa, energia potentiali impune simanta si se
deplaseze cu o miscare de translatie, uniform accelerata. Daca nu ar exista forta de frecare, atunci
ecuatia centrului de masa ar avea forma:

Gsina —T = ma. (2.42)
Dupa contactul bobului cu placa de jos a dispozitivului de receptie si convertire a fluxului

de seminte, acesta capata o miscare rotatie, iar ecuatia va fi:

TR = lw, (2.43)
unde w este acceleratia unghiulara a bobului, iar I este momentul de inertie al corpului fata

de o0 axa care trece prin centrul de masa, perpendiculara pe plan.
Din acest moment, miscarea bobului pe planul inclinat este de rostogolire cu alunecare
vem < Rw (Fig. 2.20.), iar viteza unghiulara a bobului creste de la 0 pana se echivaleaza cu viteza
de translatie v.,,, = Rw.
Ecuatiile de miscare pot fi scrise:

- pentru miscarea de translatie:
(2.44)

(2.45)

Gsine—T =ma

- pentru miscarea de rotatie: TR = Ia,..
Fig. 2.20. Cinematica
miscarii unei seminte pe

frecare va fi: plan inclinat

T =fN = fGcose = fmg cosce. (2.46)

Substituind in ecuatiile (2.44), (2.45) valoarea fortei de frecare, momentului de inertie a

Deoarece bobul aluneca, conform legilor frecarii, forta de

. .o .o 2 . . . .
corpurile cu forma geometrica sferica care este I = EmRZ si masa m acceleratia bobului va fi:

- pentru miscarea de translatie: a = g(sine — f cos¢) (2.47)
- pentru miscarea de rotatie: a, = W. (2.48)

Viteza de translatie a bobului va descreste datorita fortei de frecare dintre suprafata si bob,
iar viteza de rotatie va tinde sa creasca pana cand acestea vor fi egale, v.,, = v,. Miscarea va fi
doar de rostogolire, iar ecuatiile vitezelor pentru cele doua tipuri de miscari vor fi:

- pentru miscarea de translatie: v, = v; —at (2.49)
- pentru miscarea de rotatie: v, = wR = a,tR. (2.50)

Pentru a calcula timpul si distanta momentului cand miscarea de rostogolire cu alunecare

va deveni doar miscare de rostogolire vom egala ecuatiile (2.49) si (2.50) si vom obtine:

v; —at = a,tR. (2.52)
Rezolvand ecuatia (2.51) in functie de timp si inlocuind valorile acceleratiei calculate

anterior in (2.47) si (2.48), vom obtine timpul necesar in care miscarea de rostogolire cu alunecare
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va trece in migcare de rostogolire, iar forma simplificata va fi:
Vi
: 3 '
g sme+7fcose
Deci ecuatiile parametrice ale traiectoriei de deplasare si vitezei bobului in functie de

tra -

(2.52)

timpul ¢,., caracteristic momentului in care miscarea devine pur rostogolire sunt:

1
x =vt+ Eat2 (2.53)
v =v; + at. (2.54)

Inlocuind in ecuatiile (2.53) si (2.54) valorile obtinute mai sus, vom obtine forma
simplificata:

v? 3sine+%fcoss
s =—— > (2.55)

4 2(sins+%fcoss)

. 1
251ns+2fcoss (2.56)

Vrat = Vi 3 :
sin¢ +§f CoS €

Inlocuind termenii ecuatiilor (2.56) si (2.57) cu valorile cunoscute, putem calcula valoarea

spatiului parcurs de bob s si viteza bobului v,.,; pana ca miscarea sa devina rostogolire pura:

Vrai

2gh

v siny? <1 —e v > (A +k2ctg?y) + 2gsine-C. 220

251ne+%fcose

sin£+%fcose

Variatia valorilor vitezei in momentul cand miscarea va deveni rostogolire pura v,,

A

calculate in functie de viteza

semintelor v; dupa impactul cu placa 0.81 -
.. >
de la pozitia Ill, este prezentata in v 0.79
. = &
figura 2.21. S — 077
2
Dupa ce viteza de rotatie a I i 0.75
bobului devine mai mare decat vittza = S 73
: o . g
de translatie, aceasta miscare va fi éc_u 071
descrisa ca miscare de rostogolire 0.69
puri v.,,, = wR, adica fara alunecare. 14 15 16_ 17 18 19 20
- - Inaltimea de cadere a semintei h, mm
Astfel, conform legii conservarii  £ig 2 21 Variatia vitezei semintei la rostogolire cu
energiei mecanice, intr-un sistem alunecare in funcgie de inﬁlgimea de cadere a
semintei

inchis, suma tuturor energiilor

acestuia pe parcursul miscarii va fi constantd . E;, = Y E, = const.
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La inceputul miscarii de rostogolire, bobul va poseda o energie potentiala (E;), iar apoi, la
miscarea bobului pe un plan inclinat: de translatie cu viteza v,,, a centrului masei si cea de rotatie
v, fatd de axa ce trece prin centrul de masa. Energia cinetica a bobului in cazul dat va fi descrisa
de suma energiilor (E.4 + E.;) pe care le poseda la ambele miscari. Energia mecanica la inceputul

miscarii si energia cinetica de translatie si de rotatie la sfarsitul deplasarii semintei va fi:

1 1 1 1
2 2 2 2
gh+ > Vral + < Vrat = 5 Vrf + < Vrr- (2.58)
Inlocuind valoarea momentului de inertie I = ngz, viteza unghiulara w = % in ecuatia
((2.58) si rezolvand in functie de viteza bobului, la sfarsitul rostogolirii vom obtine:
5 sin 4l 2 _2gh
n =y
10gh+7<ﬁﬁ) (vtz siny2<1—e vi )-(1+k2 ctg2y)+2gsin £-C> (2.59)
vrf = =
inlocuind termenii ecuatiilor (2.59) cu 1.35 |
valorile cunoscute, putem calcula valoarea % 1.34
£1.33
N . s < < SE
vitezei bobului v, ; pana ca acesta sa paraseasca % =132
. =>
placa inclinata. © 5131
- . L S5 13
Variatia valorilor vitezei miscarii de e “129
rostogolire pura v, pand ca bobul sa 1.28

_ 14 15 16 17 18 19 20
paraseasca placa, calculate in functie de fniltimea de ciidere a semintei h, mm

Fig. 2.22. Variatia vitezei la rostogolire
' pura in functie de inaltimea de caderea
este prezentata in figura 2.22. semintei pe placi la pozitia 1-I1

indltimea de cadere a semintei la pozitia I1-11,

2.2.2 Analiza miscarii semingelor prin tubul de conducere cu rezistenza aerului

Asupra unui punct material lansat intr-un mediu rezistent, pe langa greutatea proprie
asupra bobului m, va actiona si forta pasiva unica, reprezentata prin rezistenta aerului de forma
R, = —cv, orientata in sens contrar vitezei, cu expresia data de relatia:

F, =R, =—cv = —c(xT+ yj)

_ 2.60
G = mgr. (2.60)
Prin introducerea notatiei u = €/;;,, aceasta se poate scrie sub forma finala:
G =mgJ
a o (2.61)
R = —umv = —um(xt + yj),
in care u este o constanti de proportionalitate avand dimensiunea [s™].
Miscarea va avea loc numai in planul xOy, astfel ca ecuatiile diferentiale vor fi:
e . c=0 (1
{m’f = Tumx 5 {’f T ~ (2.62)
my = —umy +mg ytuy=g (2
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Cele doua ecuatii diferentiale, independente intre ele, se integreaza separat.
Ecuatia (1) este o ecuatie diferentiala omogena de ordinul 1l cu coeficienti constanti.
Pentru integrare se alege o solutie de forma:
x=Ce™#0 x=Cre" X = Cr2e™, (2.63)
Se fac inlocuirile in (1) si se gasesc radacinile ecuatiei caracteristice:
=0

. 2.64
= —HU ( )

Ce™(r?+ur)=0 - r(r+pw =0 {
Cu observatia ca e® = 1, solutia ecuatiei (1) este:
x = Cient + Cye™t = C; + Cre M, (2.65)
in care C; si C, sunt constante de integrare.
Ecuatia (2), avand in partea dreapta un termen liber diferit de O, este o ecuatie diferentiala
neomogena de ordinul 11 cu coeficienti constanti. Solutia este:
Y =Yom + Vp (2.66)
in care y,,, este solutia ecuatiei omogene; la aceasta se adauga o solutie particulara y,,
care trebuie sa verifice integral ecuatia neomogena.
Ecuatia omogena are aceeasi forma cu (1), astfel ca solutia va fi:

Yom = C3 + C4e_“t. (267)
Solutia particulara trebuie sa fie de aceeasi forma cu termenul liber. Fara a intra in detalii

teoretice, se alege pentru aceasta un polinom de variabila t, avand gradul cu o unitate mai mic

decat ordinul ecuatiei diferentiale:

yp=at+b - y,=a - y,=0. (2.68)
Coeficientii acestuia se determina prin identificare:
y,twj, =g - pazg - azﬁ b=0. (2.69)
Solutia particulara va avea in consecinta forma:
g
Yp = ut (2.70)
Solutiile sistemului de ecuatii diferentiale (2.62) vor fi:
x=Cy+ Cre ™ x = —Cyue Mt
y=Cs3+ Che M + 94 - y = —Cue M + g . (2.71)
I I
Cele 4 constante de integrare se determina punand conditiile initiale:
= Uy = (X)g =vpcosa
t=0 - {x_O N {"_(.)0_0. . (2.72)
y=20 v, = (¥)g =vpsina
Efectuand calculele, rezulta:
Vo Vo . 9
C; =—-C, = Icosa C; =—-C, = Isma - !7 (2.73)
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2.2.2.1 Traiectoria migcarii semingei de la inalfimea placii de jos a dispozitivului de receptie

si convertire (pozitiile 1V-V)

Pentru a determina ecuatia traiectoriei de zbor a semintei la iesirea din dispozitivul de
convertire a fluxului de seminte sub un unghi ¢ fata de orizontala vom utiliza legea de miscare

aplicata pentru un punct material (bobul) de masa m, aruncat

o L o L ¢7 "\ \Fa: Vicose
in camp gravitational de la inaltimea h, cu viteza v,, care N
face cu orizontala unghiul €. Se va lua in considerare si forta N ‘8 .
_ o - TV [\¢¢ Vesine
aerului, reprezentata prin rezistenta mediului, de forma R, =
—cv: N\
. ) . B . h: G » Wi
Inlocuind aceste valori si constantele (2.73) in ecuatia P N
(2.71), vom obtine legea de miscare: Bip }Gj
ip
Vy =% =V, pcosce M ' : >
. . g —ut g 274 U et >(.fp )- x
vy_y—(vrfsme—;)e +;- (2.74) / V

v,=2=0 y *

Deci ecuatiile parametrice ale traiectoriei de zbor in ~ Fig. 2.23. Schema de miscare
. . a semintei la pozitia IV-V
functie de timp sunt: ; !

v
x = ﬁfcose (1—e™#)

1 _ g g .. (2.75)
=—h; +—(v sme——)(l—e‘“t)+—t
S A u u

z=0
care reprezinta ecuatia unei parabole ce se gaseste in planul z = 0 (traiectoria este o curba

parabolica cu ramura indreptata in jos). Conform ecuatiei, bobul va avea o miscare curbilinie.
In momentul atingerii peretelui interior al tubului de conducere la distanta xip, valoarea
coordonatei pe axa y in sistemul de coordonate va fi y = 0. Pentru a calcula timpul caracteristic

acestui moment ar trebui sa fie exclus din ecuatia de miscare pe axa x (2.75) timpul t si se obtine:

— .uxip
=1 — ———
€ 1 Vpf COSE (2.76)
Prin urmare:
1
t=—-In <1 —inp) 2.77)
7 Vypf COSE

Calculandu-1 pe t si inlocuind aceasta expresie in (2.75), obtinem ecuatia necesara a

traiectoriei pentru momentul cand y = 0, iar distanta pe axa orizontala x;,, va fi maxim posibila in

functie de caracteristicile constructive ale tubului de conducere:

hiy, = (tan £ — L) Xip — %ln <1 inp) (2.78)

UV s COS € U Vyf COSE
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Viteza bobului in punctul de impact cu placa poate fi calculata prin inlocuirea timpului
(2.77) caracteristic momentului de impact la distanta de zbor maximala pe orizontala in formulele
vitezelor (2.74) din ecuatia traiectoriei de zbor, iar forma simplificata va fi:
Vipx = Vpy COSE — UX;y

= v,ssine — px;, tan € + inp (2.79)

v.
Yy Vyf COSE

(componenta vitezei dupa axa Ox este, in tot timpul miscarii, constanta). Rezulta:

— 2 2
Vip = vipx + vipy

(2.80)

2
2 ) 9
= (vrf Cos & — ,lel-p) + <vrf SIn € — UX;, tan € + Wxip> .

Unghiul dintre viteza rezultanta si orizontala in momentul atingerii solului este dat de:

9

VprSine — px;p tan € + mxw

Vipy

(2.81)

tany, =
p ipx Vypf COS € — UXjp

Rezolvand ecuatia in functie de unghiul dintre viteza rezultanta si orizontala in momentul

atingerii peretelui interior al tubului y;,,, vom obtine:

; 9
VyeSINE — Uxp,tan e + ———x;
Vipy ! P V. COSE™ P (2.82)
Yip = arctan —-— = arctan .
Vipx Vyr COS € — UXip

Astfel, cunoscand distanta maxima a traiectoriei bobului pe axa OX, adicd x;,, putem

calcula inaltimea la care bobul va atinge aceasta distanta. Inlocuind termenii ecuatiilor (2.80) si
(2.82) cu valorile cunoscute, putem calcula valoarea unghiului dintre viteza rezultanta si orizontala

in y;, si viteza bobului v;, in momentul impactului cu peretele interior al tubului de conducere.

Variatia valorilor vitezei in momentul impactului v;,, calculate in functie de inaltimea de cadere

a semintei la pozitia 1-11, este prezentata in figura de mai jos:
1.59 39.5 .-
& 395 £
?.. 1.58 39.4 £ Viteza semintei in
2 e momentul impactului
g 157 94 5 Vipmis
s . 393 £5
5 E 156 : 393 £2
4 392 . :
5 155 _ 3 Iniltimea de impact a
= 39.2 E semintei cu peretele
S 1sa 391 33 lateral hip, cm
> | 39.1 =
1.53 39.0

14 15 16 17 18 19 20
inﬁl;imea de cidere a semintei h, mm

Fig. 2.24. Variatia vitezei semintei si a inaltimii la impactul cu peretele interior al tubului
de conducere in functie de inaltimea de cadere a semintei la pozitia I-11
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2.2.2.2 Impactul bobului cu peretele interior al tubului de conducere (pozifia V)

Viteza miscarii bobului dupa ricosare de la peretele interior al tubului de conducere
reprezinta suma a doua miscari individuale — miscarea cu acceleratie gravitationala pe verticala si
miscarea liniara pe orizontala.

Viteza semintelor v, (Fig. 2.25) dupa punctul de impact cu peretele interior al tubului
poate fi calculatd cu ajutorul produsului dintre v;,, calculati

anterior (2.80) la deplasarea semintei intre pozitiile 1V si V, si

coeficientul de recuperare a vitezei la impact. Facand inlocuirile . Fa
A H B e . ip
in formula (2.22), ecuatia poate fi scrisa astfel: Bio Y Biov
- \
Vem = Vip SIN Yy \/1 + kZctg?ye, < vy, (2.83), f
unde y;,, — unghiul dintre orizontala si vectorul vitezei Vin © . VJ\
semintei dupa ricosare. Ytm /
Unghiul dintre orizontala si vectorul vitezei semintei dupa . /Ptm /
i i i . Vl‘m Slﬂ’th !
ricosare de la peretele interior y,,,, poate fi calculat dupa modelul Vtm
formulelor (2.24), (2.25) si (2.26), iar ecuatia va avea forma: VI ," 1,
Yem = 90 — arctg(k - tg(90 — ;). (2.84) §( \JXt
A . .. .. . . m
Inlocuind termenii ecuatiilor (2.83) si (2.84) cu valorile -
cunoscute, putem afla valoarea unghiului dintre orizontala si ! A\ y

Fig. 2.25. Schema de miscare

vectorul vitezei dupa ricosare yim, Sl valoarea vitezei semintel asemintei la pozitiaV

Vem dupd punctul de impact cu peretele interior al tubului,
calculate in functie de inaltimea de cadere. Variatia acestora este

prezentata in figura 2.26.

1.56 76.35
£ o
o~ 1.55 76.30 g Viteza semintei
§ 76.25 ; dupa impact cu
? 1.54 = peretele tubului
= 76.20 2 Vtm, m/s
£ 153 o =
< = 76.15 ’§
<2
k= 1.52 76.10 ; Unghiul dintre
g = viteza semintei si
2 151 76.05 & orizontali dupi
2 = impact ytm, °
> 15 76.00

14 15 16 17 18 19 20

inﬁltimea de cadere a semintei h, mm

Fig. 2.26. Variatia vitezei semintei si a unghiului dupa impact in functie de inaltimea de
cadere a semintei
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2.2.2.3 Legea si traiectoria de zbor a semingei dupa ciocnire cu peretele interior al tubului de

conducere (sectorul V-VI)

Pentru a determina ecuatia traiectoriei de zbor a semintei
dupa ricosarea acesteia de la peretele interior al tubului sub un
unghi y;,,, fata de orizontala vom utiliza legea de miscare aplicata Vim COSYim '
pentru un punct material (bobul) de masa m, aruncat in camp
gravitational de la inaltimea h, cu viteza v,,, care face cu
orizontala unghiul y,,,. Se va lua in considerare si forta aerului,
reprezentata prin rezistenta mediului, de forma R, = —cv.

Inlocuind aceste valori si constantele (2.73) in ecuatia

(2.71), vom obtine legea de miscare:

<
Uy =X = Uy COS Y ™ H }
— = : 9\ —ut . 9
Vy =Y = |V SiNypn — =) e7H +=. (2.85)
I I
Ve =2 = 0 . ) o _ Fig. 2.27. Schema de
Ecuatiile parametrice ale traiectoriei de zbor in functie de miscare a semintei la
timp vor fi: pozitia V-VI
v
X = %cos Yim (1 —e7HY)
1 g g . (2.86)
=—h +—(v siny, ——)(1—e‘“t)+—t
y em T\ Vem tm = p
z=0

care reprezinta ecuatia unei parabole ce se gaseste in planul z = 0 (traiectoria este o curba
parabolica cu ramura indreptata in jos). Conform ecuatiei (2.86), bobul va avea o0 miscare
curbilinie.

in momentul atingerii mijlocului distantei xm dintre peretii interiori ai tubului de
conducere, valoarea coordonatei pe axa y in sistemul de coordonate va fi y = 0. Pentru a calcula
timpul caracteristic acestui moment ar trebui sa fie exclus din ecuatia de miscare pe axa x (2.22)

timpul t si se obtine:

1 U
t=——In({1l—-——x,, ). 2.87
U < Vem COS Y, tm) (2.87)

Obtinand t si inlocuind aceasta expresie in (2.86), obtinem ecuatia necesara a traiectoriei
pentru momentul cand y = 0, iar distanta pe axa orizontala x,,, va fi la mijlocul distantei dintre
peretii tubului de conducere, in functie de caracteristicile constructive. Prin urmare, egaland cu
zero ecuatia (2.86) si rezolvand-o in functie de inaltimea la care bobul va atinge peretele la distanta

X¢m, VOM Obtine:

50



him = (tan Vim — m> Xim — l%ln (1 - mxtm) . (2.88)
Viteza semintei la distanta x;, poate fi calculata prin inlocuirea timpului (2.23)
caracteristic acestui moment in formulele vitezelor (2.85) din sistemul de ecuatii pentru traiectoria
de zbor:
Umx = Vtm COSYim — UXtm

) g
Umy = Vtm SN Yim — UWXem AN Yy + mxtm (2.89)

(componenta vitezei dupa axa Ox este, in tot timpul miscarii, constanta). Rezulta:

— 2 2 —
Uy = /me + vhy =

. g 2
= (vtm COSYim — :uxl:m)2 + (vtm SIN Yy — UXem taAN Yy + xtm) .
VUtm COSVim

Astfel, cunoscand mijlocul distantei dintre peretii interiori ai tubului de conducere pe axa

(2.90)

OX, adica x.,,, putem calcula inéltimea la care bobul va atinge aceasta distanta si valoarea vitezei
bobului v, prin inlocuirea termenilor in ecuatiile (2.90) si (2.88). Variatia valorilor vitezei in

momentul cand bobul atinge mijlocul distantei dintre peretii laterali v, si indltimea h,,, calculate

in functie de inaltimea de cadere a semintei la pozitia I-1, este prezentata in figura 2.28.
179 = -
§ 44.9 ‘%“ Viteza semintei n
— wn ~
=91 78 447 % € momentul
§ £ =9 impactului Vm, m/s
= g 4457 E
25 177 pe =5
é 3] 443 = 2

g eg .
2 3 4412 o Inaltimea la care
g7 1.76 S = seminta este la
= 439 E© .. . .
oS g=1 mijlocul distantei
1.75 | 437:_‘& dintre pereti hm,
14 15 16 17 18 19 20 cm

Inaltimea de cadere a semintei h, mm

Fig. 2.28. Variatia vitezei semintei si a inaltimii la mijlocul distantei dintre peretii interiori
ai tubului de conducere in functie de inaltimea de cadere a semintei la pozitia I-11

2.2.2.4 Legea deplasarii semingei prin tubul de conducere (pozitia VI-VII)

Pentru a determina ecuatia traiectoriei de zbor a semintei dupa ricosarea acesteia de la
peretele interior al tubului sub un unghi y,, fata de orizontala vom utiliza legea de miscare aplicata
pentru un punct material (bobul) de masa m (Fig. 2.29), aruncat in camp gravitational de la
inaltimea h, cu viteza v,,,. Se va lua in considerare si forta aerului, reprezentati prin rezistenta

mediului, de forma R, = —cv.
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Inlocuind aceste valori si constantele (2.73) in ecuatia (2.71), vom obtine legea de

miscare:
. 9) ut ., 9
ve=y=|v, ——|e H+= 2.91
r== (o7 ; (2.91)
Ecuatiile parametrice ale traiectoriei de zbor in functie de timp
sunt:
= — 1 _9 _ ,—ut g
y = hf+“(vm “)(1 e )+ut’ (2.92)

care reprezinta ecuatia liniara ce se gaseste in planul x =0,z =0
(traiectoria este o linie dreapta).

In momentul iesirii semintei din tubul de conducere vi, valoarea
coordonatei pe axa y in sistemul de coordonate va fi y = 0. Prin urmare,
egaland cu zero ecuatia (2.92) si rezolvand-o in functie de inaltimea

maxima la care bobul va iesi din tubul de conducere hy, vom obtine:

1 g g
h =—(v ——)(1—6‘”t)+—t. 2.93
f 1 m 1 1 ( )

‘iVI
¢

A e

hr

V]
Vi

J n

XV -

2D

4

y\
Fig. 2.29. Schema
de miscare a
semintei la
pozitia VI-VII

Astfel, cunoscand distanta pana la iesirea semintei din tubul de conducere h¢, putem calcula

vitezei bobului v, prin inlocuirea termenilor ecuatiilor (2.91) si (2.93). Variatia valorilor vitezei in

momentul iesirii bobului v, si inaltimea h,, calculate in functie de inaltimea de cadere a semintei

la pozitia I-11, este prezentata in figura 2.30.

1.733 9135
- =}
= o
B 9130 =
G | e
~ 1733 o | :
2 | 9125 §
£
= ‘Z
‘2 1.732 7 9120 2
) ~ 9115 &
E 1 8
5 1732 =
= g
§ —& 9110 2
=

1.731 9105

14 15 16 17 18 19 20

iniltimea de ciidere a semintei h, mm

Viteza finala a
semintei luind in
calcul rezistania
aerului Vf, m/s

Distanta péna la
iesirea semintei din
tubul de conducerei
hf, mm

Fig. 2.30. Variatia vitezei semintei si a distantei la iesirea semintei din tub in functie de

inaltimea de cadere a semintei la pozitia I-11

in sectorul de distributie, bobul iese din tubul de conducere nimerind in zona de incorporare

in sol, unde este fixat de un strat de pamant, oprind astfel miscarea semintei.
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2.2.3 Analiza miscarii semingelor prin tubul de conducere in conditiile transportarii forzate

Asupra unui punct material (bobul, cu masa m) lansat intr-un mediu, pe langa greutatea
proprie va actiona si forta reprezentata prin forta portanta a aerului, de forma R, = cv, orientata

in sensul vitezei, cu expresia data de relatia:

E,=R,=cv=c(xi+yj
p=Rp = _( vj) (2.94)
G = mgj.
Prin introducerea notatiei u = €/;, se poate obtine sub forma finala:
G = mgj
i (2.95)

R = umv = pm(x1 + yj),
in care u este o constanti de proportionalitate avand dimensiunea [s*]. Miscarea va avea
loc numai in planul xQOy, astfel ca ecuatiile diferentiale vor fi:

{ma’c’ = —U, mx {x +ux=0 (1) (2.96)

my = pymy +mg y-my=g @)
Cele doua ecuatii diferentiale, independente intre ele, se integreaza separat.
Integrand ecuatia (1) cu inlocuirea solutiilor dupa metoda de mai sus ((2.66), (2.67)), cu
observatia ci e® = 1, solutia ecuatiei (1) este:
x = Cie"t + C,e™t = C; + Ce ™, (2.97)
in care C; si C, sunt constante de integrare.
Ecuatia (2), avand in partea dreapta un termen liber diferit de O, este o ecuatie diferentiala
neomogena de ordinul 11 cu coeficienti constanti. Solutia este:
Y = Yom + ¥p, (2.98)
in care y,,, este solutia ecuatiei omogene; la aceasta se adauga o solutie particulara y,,
care trebuie sa verifice integral ecuatia neomogena.
Ecuatia omogena (2) nu are aceeasi forma ca (1), dar este o ecuatie diferentiala omogena
de ordinul I cu coeficienti constanti. Pentru integrare se alege o solutie de forma:
y=CePt #0 y = CpePt y = Cp?ePt. (2.99)
Se fac inlocuirile in (1) si se gasesc radacinile ecuatiei caracteristice:

pr =0

. 2.100
P, = Uy ( )

Ce™(p* —mp)=0 - p(p—uy)=0 {
Cu observatia ca e® = 1, solutia ecuatiei omogene este:
Yom = C35 + Caet. (2.101)
Solutia particulara va avea forma ca ecuatia (2.73). Deci solutiile sistemului de ecuatii
diferentiale (2.96) vor fi:

x = Cy + Cret % = —Copye Mt
y
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Cele 4 constante de integrare se determina punand conditiile initiale (2.75) si obtinem:

C1=—C2=—%COSC¥ C3=—C4=—Z—;Sina+:;32]- (2103)

2.2.3.1 Legea si traiectoria de zbor a semingei de la indglfimea pldacii de jos a dispozitivului de

receptie si convertire a fluxului de seminge (pozitiile 1V-V)

\

Pentru a determina ecuatia traiectoriei de

zbor a semintei la iesirea din dispozitivul de 3'/\\__\ Vircose
convertire a fluxului de seminte, sub un unghi ¢ A \ ;4-\"“""
fata de orizontala vom utiliza legea de miscare I V ¢ Virsine
aplicatd pentru un punct material (bobul) de VYFa\
masa m, aruncat in camp gravitational de la h. G \\\Vrf
inaltimea h, cu viteza v,7, care face cu \ Bio, N Avip
orizontala unghiul . Se va lua in considerare si ' Vio >
forta portanta a aerului, orientatd in sensul 0 V X
vitezei de deplasare, de forma R, = cv. y ) f;j

Inlocuind aceste valori si constantele Fig. 2.31. Schema de rﬁigcare a semintei la
(2.103) in ecuatia (2.102), obtinem legea de pozitia IV-V
miscare:

Uy =X = V,pcosege Hat
vy =y = <UrfSin€—£> e“yt-l-izva- (2.104)
Hy Hy
v,=2=0
Deci ecuatiile parametrice ale traiectoriei de zbor in functie de timp sunt:

Urf

x = —=cos € (1—e #t)
X
1 . 2.105
y:_hip +—<Urfsin£—i>(e“yt_1)+it ( )
l ,Lly .uy y
z=0

care reprezinta ecuatia unei parabole ce se gaseste in planul z = O (traiectoria este o curba
parabolica cu ramura indreptata in jos). Conform ecuatiei, bobul va avea o miscare curbilinie.

Obtinand t dupa modelul (2.78) si inlocuind aceasta expresie in (2.105), avem ecuatia
necesara a traiectoriei pentru momentul cand y = 0, iar distanta pe axa orizontald x;, va fi maxim
posibila in functie de caracteristicile constructive ale tubului de conducere:

.uxxip(.uyvrf sin & — g) 9 Hx
hip, = 5 - In|1———x; ).
13 (Ve OSE — i) Hyh Dyf coSE

(2.106)
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Viteza bobului in punctul de impact cu placa poate fi calculata prin inlocuirea timpului
caracteristic in formula (2.104) a ecuatiei traiectoriei de zbor, iar forma simplificata va fi:
Vipx = Vrf COSE — UyXip
_ Hyviysin2e - 2gixy (2.107)
2p, (vrf CcoS € — ,uxxl-p)

(componenta vitezei dupa axa Ox este, in tot timpul miscarii, constanta). Rezulta:

2 s 2
2 Uy VreSIN 26 — 29, X;
y = [(vgcose — puyxyy) +< Y z lp) . (2.108)
2uy, (v, 5 cos € — pexiy)

Unghiul dintre viteza rezultanta si orizontald y;,,, calculat dupa (2.81) si (2.82), va fi:

ipy

— 2 2
Vip = vipx + vip

2 .
Yip = arctan@ = arctan HyVey SIN 26 ~ 2HXip
p — -

.
Vipx 2uy, (v, 5 cos € — pexy)
Astfel, cunoscand distanta maxima a traiectoriei bobului pe axa Ox, adica x;,, putem

(2.109)

calcula inaltimea la care bobul va atinge aceasta distanta. Inlocuind termenii ecuatiilor (2.108) si
(2.109) cu valorile cunoscute, putem calcula valoarea unghiului dintre viteza rezultanta si
orizontald in y;,, precum si viteza bobului v;, in momentul impactului cu peretele interior al

tubului de conducere. Variatia valorilor vitezei in momentul impactului v;,, calculate in functie

de inaltimea de cadere a semintei la pozitia 1-1l, este prezentata in figura 2.32.
, . - Vip (Va=2), m/s
10 me—— | 1 | o 1650¢
E 0—’3’-‘"‘"4’:‘— -- p —o—Vip (Va=4), m/
“r-e-L S ip (Va=4), mls
£18 -9 | = p(Va=4)
- _
9 17 [ 60.0 . —*—Vip (Va=6), m/s
S e :
516 -ty | _, _ <~ —@—\Vip (Va=8), m/s
.Hﬁ Q [ =
g 15 - =~ 550 £ Vip(Va=9),mis
@ L l I_,._--—._' 3
N | = -=®- hip (Va=2m/
314 —w— g ip (Va=2m/s), mm
= = .
1.3 ot 50.0 :g hip (Va = 4 m/s), mm
1.2 == hip (Va=6m/s), mm
11 - = = B |

45.0  ~@- hip (Va=8m/s), mm
14 15 16 17 18 19 20

Iniltimea de cidere a semintei h, mm hip (Va =9 m/s), mm

Fig. 2.32. Variatia vitezei semintei la impact si inaltimea de impact al semintei cu peretele
tubului de conducere in functie de inaltimea de cadere a semintei la pozitia 1-11
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2.2.3.2 Impactul bobului cu peretele interior al tubului de conducere (pozifia V)

Viteza semintelor v, (Fig. 2.42) dupa punctul de impact cu peretele interior al tubului

poate fi calculata cu ajutorul produsului dintre v;,, calculatd anterior (2.108) la deplasarea semintei

in sectorul V-V, si coeficientul de recuperare a vitezei la impact. Facand inlocuirile in formula

(2.22), ecuatia obtine forma:

Vim = Vip SiNVem /1 + k2 Ctg2yy < vy, (2.110)
unde y;,, este unghiul dintre orizontala si vectorul vitezei
semintei dupa ricosare;

Unghiul dintre orizontala si vectorul vitezei semintei dupa
ricosare de la peretele interior y,,, este calculat dupa modelul
(2.84), (2.85), (2.86) si rezolvand in functie de unghiul y;,,, vom
obtine:

Yem = 90 —arctg(k - tg(90 — yl-p)). (2.111)
inlocuind termenii ecuatiilor (2.110) si (2.111) cu valorile
cunoscute, putem calcula: valoarea unghiului dintre orizontala si
vectorul vitezei dupa ricosare y;,, precum si valoarea vitezei
semintei v, dupa punctul de impact cu peretele interior al
tubului, in functie de inaltimea de cadere de la pozitia I-II.

Variatia acestora este prezentata in figura 2.34.
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o ;‘_—_—*q_ s
(] —_—
1.6 =
§ 82.5 E“
81,5 - -
& [
2 | -
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Fig. 2.33. Schema
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Fig. 2.34. Variatia vitezei semintei si a unghiului dintre aceasta si orizontala dupa impactul
cu peretele interior al tubului in functie de inaltimea de cadere a semintei
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2.2.3.3 Legea si traiectoria de zbor a semingei dupd ciocnire cu peretele interior al tubului de
conducere (pozigia V-VI)

Pentru a determina ecuatia traiectoriei de zbor a semintei

dupa ricosarea acesteia de la peretele interior al tubului sub un VrmCOS'AYmL A V ‘
unghi y,,,, fata de orizontala vom utiliza legea de miscare aplicata Ym;' £
) a

pentru un punct material de masa m, aruncat in camp gravitational .

Aoyt . — . . Vtm S”th G f
de la inaltimea h cu viteza v,,, care face cu orizontala unghiul £
Yem- Se va lua in considerare si forta portanta a aerului, orientata Vim JIBT/mI
in sensul vitezei de deplasare, de forma R, = cv. < A 0 Y

Inlocuind aceste valori si constantele (2.103) in ecuatia X N Xtm
(2.102), obtinem legea de miscare: } y
|
Vy = X = Vpyy, COS Vi € H2° Fig. 2.35. Schema de
. _ g g miscare a semintei la
vy =y = <vtm Sin Yem — —) et +=2>v, (2.112) pozitia V-VI
Hy Hy ’
v,=2=0
Deci ecuatiile parametrice ale traiectoriei de zbor in functie de timp sunt:
v
X = —C0S Yy (1—eHat)
Hx
(2.113)

1 g g .,
= —hym +—| Ve siny ——>(e“yt—1)+—t
y tm My( tm tm Py Py
z=0

care reprezinta ecuatia unei parabole ce se gaseste in planul z = 0 (traiectoria este o curba
parabolica cu ramura indreptata in jos). Conform ecuatiei, bobul va avea o miscare curbilinie.

in momentul atingerii mijlocului distantei xm dintre peretii interiori ai tubului de
conducere, valoarea coordonatei pe axa y in sistemul de coordonate va fi y = 0. Pentru a calcula
timpul caracteristic acestui moment ar trebui sa fie exclus din ecuatia de miscare pe axa x (2.113)

timpul t si se obtine:

£ = —ixln(1 - m“—ymxtm) (2.114)

Calculandu-1 astfel pe t si inlocuind aceasta expresie in (2.113), obtinem ecuatia necesara
a traiectoriei pentru momentul cand y = 0, iar distanta pe axa orizontala x,,, va fi la mijlocul
distantei dintre peretii tubului de conducere, in functie de caracteristicile constructive. Prin urmare,
egaland cu zero ecuatia si rezolvand-o in functie de inaltimea la care bobul va atinge peretele la

distanta x,,, vom obtine:

_ HxXem (.uyvtm sinyy, — g) _ 9g In (1 Uy xtm)-

hem = - (2.115)
o :ujzl (Vem COS Vem — UxXem) Uy Uy Vem COS Vim
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Viteza semintei la distanta x., poate fi calculata prin inlocuirea timpului (2.114)
caracteristic acestui moment in formulele vitezelor (2.112) pentru ecuatia traiectoriei de zbor:
Umx = Vtm COSYtm — UxXem
_ Hy Vi SIN 2V — 2glx X im (2.116)
2uy, (Vem €OS Vem — M Xim)

(componenta vitezei dupa axa Ox este, in tot timpul miscarii, constanta). Rezulta:

2 3 2
Ky Vi SIN 2V — 2gUxXem
v, = |(v4, CcOS — UxXem)? + - ' —
m \/( tm Yem = HxXe ) <2ﬂy(vtm COSYetm nuxxtm)

Astfel, cunoscand mijlocul distantei dintre peretii interiori ai tubului de conducere pe axa

Umy

Ox, adica x,,,, putem calcula inaltimea la care bobul va atinge aceasta distanta si valoarea vitezei
bobului v, prin inlocuirea termenilor in ecuatiile (2.115) si (2.117). Variatia valorilor vitezei in

momentul cand bobul atinge mijlocul distantei dintre peretii laterali v, si indltimea h,,, calculate

in functie de inaltimea de cadere a semintei la pozitia I-1, este prezentata in figura 2.36.

— X< | | | 107 vm (Va=0), m/s

3 33 ‘%.,x‘ : o Vm (Va = 2), m/s

ke P R & N 2 =

=w -*-gi;i Se— g vm (Va = 4), m/s
EEjsg al T3 ¥ | o/ S E Vm (Va = 6), m/s

= I %‘-x_ 2 £

S > ‘-‘-.._ —e- - T=X o E-—)(—Vm (Va:8), m/s
P ™ - 77 & < _

£ 893 | hr_..f_ - S = Vm (Va=29), m/s

g é "‘*-l-.-__‘___* 67 T‘: § - #- hm (Va =0 m/s), mm
SR B "I"f";l‘_-A_ 2 £ - hm(Va=2m/s), mm
= ES .___*___._4__‘___‘ 57 iz A hm (Va = 4 m/s), mm

13 | SIS CXr ey —  =@®=hm(Va=6m/s), mm

S
~

1 5 3 4 E 6 7 == hm (Va =8 m/s), mm
Inaltimea de cadere a semintei hm, mm =¥=hm (Va =9 m/s), mm
Fig. 2.36. Variatia vitezei semintei si a inaltimii la mijlocul distantei dintre peretii interiori
ai tubului de conducere in functie de inaltimea de cadere a semintei la pozitia I-11
2.2.3.4 Legea deplasarii semingei prin tubul de conducere v7

(pozisia VI-VII) £

Pentru a determina ecuatia traiectoriei de zbor a semintei

dupa ricosarea acesteia de la peretele interior al tubului sub un

ol & X
unghi y,,, fata de orizontala vom utiliza legea de miscare aplicata V VeV,
pentru un punct material (bobul) de masa m (Fig. 2.37), aruncat in b
camp gravitational de la inaltimea h cu viteza v,,. Se va lua in o vz

H H - - - o A . . vy X
considerare si forta portanta a aerului, orientata in sensul vitezei de y¥

Fig. 2.37. Schema
miscirii semintei la
pozitia VI-VII

deplasare, de forma R, = cv.
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Inlocuind aceste valori si constantele (2.103) in ecuatia (2.102), obtinem legea de miscare:

V=Y = (vm — i) Myt 4 9 > Vg,. (2.118)
y Hy
Ecuatia parametrica a traiectoriei de zbor in functie de timp este:

1

y =—hs+ —<vm - i) (ety' —1) + it, (2.119)
Hy Hy Hy

care reprezinta ecuatia liniara ce se gaseste in planul x = 0, z = 0 (traiectoria este o linie

dreapta).

In momentul cand viteza bobului v, va fi egala cu viteza aerului v,, valoarea coordonatei
pe axa y in sistemul de coordonate va fi y = 0. Prin urmare, egaland cu zero ecuatia (2.119) si
rezolvand in functie de indltimea maxima hg la care se va respecta conditia v = v,, vom obtine:

1 g g
h, =—|v, ——|(et»* — 1) + —t. 2.120
* :“y<m :“y> Hy ( )

Astfel, cunoscand viteza aerului v, si respectand conditia impusa mai sus fata de viteza
bobului, vy = v,, putem calcula timpul care corespunde acestui moment si distanta parcursa de
acesta prin inlocuirea termenilor in ecuatiile (2.118) si (2.120). Variatia valorilor timpului si a

inaltimii hg, cu conditia impusa fata de viteza bobului vy = v, , calculate in functie de inaltimea

de cadere a semintei la pozitia I-1, este prezentata in figura 2.38.
0.18 900
) ~ ta(Va=2m/s),s
. = 800 =
g 01 ———v"" =
3 0.16 e T —e—ta(Va=4mis)s
E o b 700 =
; 0.14 - 600 5  —a—ta(Va=6m/s),s
; il ‘ﬁﬁ 1\—.—_v %
$ 012 500 EE —e—ta(Va=8mis) s
g 2E
— =]
é- 0.10 P d e 1, | 400 E = ha (Va =2 m/s), mm
= 300 =
2, ha (Va =4 m/s), mm
0.08 — -
200 £
I £ ha (Va = 6 m/s), mm
0.06 ==— 100 &

14 15 16 17 18 19 20 ha (Va = 8 m/s), mm

iniltimea de cidere a semintei h, mm

Fig. 2.38. Variatia distantei parcurse de saimanta si a timpului pana la momentul in care
viteza semintei este egala cu viteza aerului (vs=va), in functie de inaltimea de cadere a
semintei la pozitia I-11

Dupa momentul egalarii vitezei bobului cu viteza aerului (vs = v,), acesta se va deplasa
intr-un mediu rezistent, viteza bobului fiind mai mare decat viteza aerului ce va actiona ca o forta

pasiva unica asupra bobului.
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Pentru a determina ecuatia traiectoriei de zbor a semintei vom utiliza legea de miscare
aplicata pentru un punct material (bobul) de masa m (Fig. 2.37), aruncat in camp gravitational de
la inaltimea hf cu viteza v5. Se va lua in considerare si forta aerului, reprezentata prin rezistenta
mediului, de forma R, = —cv.

In acest caz, legea de miscare a semintei va fi:

. g) _ g
Ve = =(v —=]e Ht +=, 2.121
=y ST p (2.121)
iar ecuatia parametrica a traiectoriei de zbor in functie de timp va fi:
1 g g
=—hr+—(v ——)(1—e‘“f)+—t. 2.122
y f M S M u ( )

Prin urmare, egaland cu zero ecuatia (2.122) si rezolvand in functie de inaltimea maxima

la care bobul va iesi din tubul de conducere h;, vom obtine:

1 g g
hys =—<v ——)(1—e-ﬂf)+—t. 2.123
f M S M i ( )

Astfel, cunoscand distanta pana la iesirea semintei din tubul de conducere h¢, putem calcula
vitezei bobului v, la care bobul va atinge aceasta distantd prin inlocuirea termenilor in ecuatiile

(2.121) si (2.123). Reprezentarea grafica a vitezei in momentul iesirii bobului v, si a inaltimii hg,

calculate in functie de inaltimea de cadere a semintei la pozitia I-1, este prezentata in figura 2.39.
85 H*'I—X—I-*J—-x_Lx_
—X
2 =8-Vf (Va=0), m/s
g 75 ( )
[y
>
'§ 6.5 VT (Va=2), m/s
R=
=
P VF (Va = 4), m/s
<
s 45
S, Vf (Va =6), m/s
=
E 35
g 25 Vf(Va=38), mls
> e e T R e

15 =¥=\/f (Va =9), m/s
14 15 16 17 18 19 20

iniltimea de ciidere a semintei h, mm
Fig. 2.39. Variatia vitezei semintei la iesirea din tubul de conducere in functie de inaltimea
de cadere a semintei la pozitia 111

Din sistemul de distributie, bobul iese prin tubul de conducere si nimereste in zona de
incorporare in sol, unde este fixat de un strat de pamant, oprind astfel miscarea semintei.
Rezultatele preliminare arata ca viteza fluxului de aer la care nu sunt deteriorate semintele

este cuprinsa intre 8,5-9,0 m/s.
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2.2.4 Analiza miscarii semingelor dupd iesirea din tubul de conducere

Cu scopul estimarii influentei rezistentei aerului asupra parametrilor traiectoriei de zbor a
semintelor in brazda (Fig. 2.40), vom lua in considerare cazul cand vectorul vitezei initiale Vo este
indreptat orizontal (© = 0).

VVom stabili inceputul coordonatelor in punctul de iesire din tubul de conducere si vom trasa
axa x in directia deplasarii semanatorii, iar axa y vertical, in jos.
Forta de rezistenta a aerului care apare in timpul zborului semintelor poate fi descrisa prin

ecuatia lui I. Newton: x(D)

Y
R=k-o sV?, (2.124)

unde: R —forta de rezistenta a aerului;

s — sectiunea maestra a semintei; )
y

y — densitatea aerului; ) o )
) ) Fig. 2.40. Influentei rezistentei
V — viteza semintelor; aerului asupra traiectorie de
k — coeficientul de rezistenta adimensional. zbor a semintelor in brazda
Ecuatia de miscare a semintelor din figura 2.40 poate fi scrisa in felul urmator:
R _g
i=—=2.R, 2.125
j=—=C (2.125)

unde: G —masa semintelor.
inlocuind in ecuatia (2.124) valoarea lui R, exprimata prin relatia (2.125), si notand % k=

A, vom obtine:

j=AVZ (2.126)
Avand AV? = F(V), ecuatia (2.126) obtine urmatoarea forma:
j=F). (2.127)

Functia data exprima dependenta cresterii rezistentei fata de viteza si reprezinta prin sine
legea rezistentei aerului.

Ecuatia miscarii semintei din figura 2.40 in sistemul de coordonate va avea forma:

mxX = —R cos 6 (2.128)
my = mg — Rsiné. '
Notand cos 8 = § jar sinf = % obtinem:
. Rx
mxX = ——
4 Ry (2.129)
my =mg — 7,

pentru conditiile initiale cand t = 0; x = V,; y = 0.
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Introducand valoarea lui R si j si reducand (2.129) cu m, obtinem:

. Fx

=Ty

. FWy

y=9-—
In termeni generali, aceste ecuatii nu sunt integrate si se rezolva prin integrare numerica.

(2.130)

Rezolvand ecuatiile (2.130) [79], vom obtine expresia pentru x in forma urmatoare:

x = VOE@ _ %y). (2.131)

Astfel, obtinem ecuatiile pentru determinarea parametrilor traiectoriei de zbor a semintelor
la fundul brazdei, luand in considerare rezistenta aerului:

- unghiul de impact cu solul:

__+J2gh ﬂ .
tg =L (1+2); (2.132)
- timpul de cadere a semintelor:
V2h Ah
t =—(1+?); (2.133)

- distanta de zbor de la punctul de evacuare din tubul de conducere pana la punctul de impact

la fundul brazdei:

2h/  Ah
D =V, —(1 - —). (2.134)
g 6

Trebuie de mentionat ca expresiile (2.132), (2.133) si (2.134) difera de ecuatia traiectoriei
de zbor a semintelor fara a lua in calcul rezistenta aerului. Numai expresiile din paranteze au un
grad inalt de precizie in calcularea unghiului de impact cu solul, a timpului de cadere a semintelor

si a distantei, cu si fara luarea in considerare a rezistentei aerului [79].

2.2.5 Simularea asistata de calculator a fluxului de seminge in dispozitivul de receptie si

convertire

SolidWorks Motion Analisys foloseste perechile asamblarilor impreuna cu contactele
pieselor efectuand un calcul fizic al fortelor si miscarilor ansamblului asa cum s-ar misca in sarcinile
mediului (forte externe) si sarcinile interne [75].

Pentru o protopipare cat mai reala, modelului i-au fost atribuite caracteristicile materialului
din masa plastica de tip ABS (Acrilonitril Butadein Stiren), care face parte din biblioteca de
materiale ale programului SolidWorks [75]. In loc de seminte au fost proiectate bile cu sectiunea

maestra si densitatea aproximativ egale cu cele ale semintelor cerealiere. Cilindrul canelat a fost
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actionat de un motor virtual cu posibilitatea de modificare a vitezei de rotatie [74].

Conform modelului, dupa actionarea butonului de pornire, semintele din cutie nimeresc in
caseta dispozitivului de dozare, dupa care sunt antrenate de cilindrul canelat si evacuate catre
dispozitivul de receptie unde are loc uniformizarea fluxului de seminte.

Simularile au fost efectuate la diferite viteze de rotatie constante si cu diferiti parametri ai
dispozitivului de receptie si convertire a fluxului pana a fost stabilita constructia optima potrivita

scopurilor propuse (Fig. 2.41).

g=15° e=30° e =45°
Fig. 2.41. Simularea asistata de calculator a cinematicii si dinamicii fluxului de seminte
care trece prin dispozitivul de receptie si convertire

Dispozitivul de receptie si convertire a fluxului de seminte (Fig. 2.42) este efectuat sub un
unghi € = 30° fata de axa verticala de scurgere a semintelor de pe clapeta mobila si inclinat contra

directiei deplasarii semanatorii.

Ls

e E—

a b C
Fig. 2.42. Reprezentarea grafica a parametrilor constructivi ai dispozitivului de receptie
si convertire a fluxului de seminte:
a) vedere generala; b) vederea A-A; c) vederea B-B
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Principalii parametri constructivi sunt descrisi prin doua figuri geometrice deplasate la o
distanta care sa permita convertirea fluxului Lconv > 2Dss. Prima figura este dreptunghiulara, cu o
latura de lungimea Lq egala cu latimea clapetei mobile L. sau distanta dintre peretii laterali ai
aparatului de distributie si o latura circumferica. Aria figurii Sp este egala sau mai mare cu aria
sectiunii transversale a fluxului St. A doua figura este aproximativ elipsoidala, cu raza de jos R;
mai mare sau egala cu raza sectiunii maestre a semintel, iar aria figurii Sg este egala sau mai mare
cu aria sectiunii transversale a fluxului St.

Dupa evacuarea de pe clapeta mobila (4), sub actiunea fortei gravitationale, semintele
nimeresc in dispozitivul de receptie si convertire (9) (Fig. 2.43), efectuat sub un unghi ¢ = 1-45°

fata de axa verticala de scurgere a semintei de pe clapeta mobild si inclinat contra directiei

deplasarii semanatorii.

a b
Fig. 2.43. Partile componente ale dispozitivului de dozare si ale dispozitivului de receptie si
convertire a fluxului de seminte:
a) ansamblu desfasurat; b) vedere din fata

In timpul deplasarii semintelor prin dispozitivul de receptie si convertire (9) (Fig. 2.43 a),
b); Fig. 2.42 a)), datorita parametrilor constructivi ai dispozitivului (Fig. 2.42 a), b), c)), descrisi
mai sus, fluxul de seminte isi modifica axa de repartizare din perpendiculara pe axa rigolei in
paralela (de-a lungul rigolei) in plan orizontal, ceea ce duce la o suprafatd de repartizare mai
uniforma de-a lungul rigolei.

Diametrul sectiunii transversale a fluxului de seminte la evacuare din dispozitivul de
receptie si convertire este mai mic de <20 mm.

Dispozitivul de receptie si convertire poate fi adaptat la transportarea semintelor atat sub
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actiunea fortei gravitationale, cat si la transportarea fortata prin folosirea fluxului de aer cu

suprapresiune creat de ventilator.

2.2.6 Simularea asistata de calculator a fluxului de seminge in dispozitivul de receptie si

Hg.unun "
CAD DS SolidWorks, poate reprezenta vizual y f;-?];’

rezultatele simularii fluxului. u
0mfs

convertire si in tubul de conducere cu flux de aer

Modulul de analiza si simulare a fluxului, Velosity (mi)

care este integrat actualmente 1in programul

Flow Simulation si intuitiv . :
Computational Fluid Dynamics (CFD) sunt ' 5
instrumente care permit simularea de curgere a :
fluidului si gazelor in conditii reale si analiza ol £ it
eficienta detaliati a efectelor de curgere a LW |1l
fluidului, transferului de caldura si fortelor ! | B
conexe asupra componentelor de imersare sau in ] I":I*'; EE:'
jurul lor [80,24,81,82]. g |

ik .. e i

La analiza rezultatelor simularii asistate
de calculator a fluxului de aer in tubul de 3
conducere propus (Fig. 2.44 a)), la diferite viteze |
ale aerului (Va = 4, 8 m/s), se observa ca viteza '
curentilor de aer creati in dispozitivul de receptie

si convertire a fluxului de seminte este minimala

si nu are influenta asupra deplasarii semintelor

FEw.F m

de-a lungul dispozitivului, dar la majorarea 1
vitezei aerului in tubul de conducere semintele ’ :

au tendinta de centrare.

Simularea asistata de calculator a — Ll
. - . . a b c
traiectoriei de zbor a semintelor (Fig. 2.44 b), c)) Fig. 2.44. Reprezentarea grafica a
cu particule virtuale carora li s-au atribuit rezultatului simuliarilor CFD

a) vectorii vitezelor fluxului de aer;
b), ¢) traiectoria de zbor a bobului in flux

semincer  (diametrul  sectiunii ~ maestre, de aer cu viteza de 4 m/s si, respectiv, 8
m/s

caracteristici cat mai apropiate de materialul

densitatea materialului) demonstreaza ca, la

majorarea vitezei aerului in tubul de conducere, particulele au tendinta de centrare. Aceasta duce
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la micsorarea numarului de ciocniri cu peretii interiori ai tubului de conducere si a timpului de

transportare catre zona de incorporarea in sol.

2.3 Concluzii

1. In baza cercetarilor teoretice si a simularii la calculator prin intermediul softului
SolidWorks s-a stabilit ca: modelul teoretic de cercetare propus pentru variatiile ariilor
suprafetelor de lucru (Sii = Sici + Sisai) in 12 puncte pe lungimea arcului format de canelura
are o precizie mai mare fata de modelul de cercetare a volumului de lucru; parametrii
constructivi ai cilindrului canelat trebuie sa respecte ecuatia amplitudinii absolute Aasi =
Simax - Simin < 20Ss, ceea ce corespunde cu unghiul de rasucire a canelurilor o,=22°,
aproximativ egal cu unghiul aeiic=13,65° efectuat dupa linie elicoidala, iar linia de taiere
a partii capatului posterior al clapetei mobile trebuie sa fie sub unghiul de lucru dic = 8°
la lungimea de lucru a cilindrului canelat Lic = 33 mm.

2. Parametrii constructivi si functionali ai sistemului de transportare al semanatorii pentru
culturi cerealiere trebuie sa corespunda urmatoarelor cerinte: dispozitivul de receptie si
convertire a fluxului de seminte propus pentru eliminarea ciocnirilor haotice in tubul de
conducere si evitarea inversiunii trebuie sa fie efectuat sub un unghi € = 30° fata de axa
verticala de scurgere a semintelor, cu o lungime dintre suprafetele exterioare care sa
permita convertirea fluxului Lconv > 2Dss, iar aria sectiunii transversale pe lungimea
dispozitivului de receptie si convertire trebuie sa fie mai mare sau egala cu aria sectiunii
transversale a fluxului (sau <20 mm).

3. In urma studiului teoretic al constructiei si principiului de functionare a dispozitivelor de
distributie a fost elaborat si obtinut 1 brevet de inventie privind constructia acestora
(brevet de inventie nr. 989 din 02.06.2015).

4. Viteza curentilor de aer turbionari este minimala in dispozitivul de receptie si convertire
a fluxului de seminte, la viteze ale aerului in tubul de conducere de 4 si 8 m/s, si nu
influenteaza deplasarea semintelor de-a lungul dispozitivului, iar la viteza aerului de 8
m/s in tubul de conducere, acestea au tendinta de centrare, ceea ce duce la micsorarea
numarului de ciocniri de peretii interiori ai tubului de conducere si la reducerea timpului

de transportare catre zona de incorporarea in sol.
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3 METODOLOGIA CERCETARILOR EXPERIMENTALE

Cercetarile experimentale pentru determinarea uniformitatii de distributie a semintelor au
ca scop analiza influentei unghiurilor active de lucru ale canelurilor, unghiului posterior al clapetei
mobile si al dispozitivului de receptie si convertire al aparatelor de dozare asupra uniformitatii de
repartizare a semintelor pe suprafata solului. In acest sens s-au efectuat determinari experimentale
cu aparatul de distributie si dispozitivul de receptie si convertire a fluxului cu transportarea
semintelor atat sub actiunea fortei gravitationale, cat si sub actiunea aerului cu suprapresiune.

Pentru a pune in evidenta influenta unghiurilor active de lucru ale aparatelor de dozare,
precum si influenta dispozitivului de receptie si convertire a fluxului de seminte asupra
uniformitatii de repartizare a semintelor pe randul de plante, au fost efectuate cercetari
experimentale in conditii de laborator, in canalul cu sol si in camp, prin care s-a urmarit
determinarea frecventei de cadere a semintelor pentru diferite valori ale parametrilor functionali
ai sistemului de distributie.

in cadrul cercetirilor experimentale s-a utilizat un stand pentru testarea masinilor de
semanat cereale paioase, destinat efectuarii incercarilor referitoare la performantele aparatelor de

distributie caracteristice acestui tip de masini.

3.1 Aparate, dispozitive si programe utilizate

Imprimarea 3D consta in formarea unui obiect solid tridimensional, pornind de la un
model digital care, printr-un proces aditiv, poate realiza geometrii complexe, structuri si elemente
interne, modele imposibil sau foarte greu de realizat prin metode traditionale [83].

Astfel, modelele 3D virtuale, proiectate cu ajutorul programului DS Soliworks, au fost
exportate in format Standard Triangulation Language (STL) [73,83], iar cu ajutorul programului

AXON (Fig. 3.1.a) au fost importate in software-ul catre imprimanta 3D (Fig. 3.1.b).

JE O S < B 1 Bytes

b)
Fig. 3.1. Elaborarea elementelor constructive cu imprimanta BfB 3000: a) fereastra
programului de printare Axon 2.1 si modelul 3D al cilindrului canelat; b) imprimarea
cilindrului canelat cu forme geometrice complexe la imprimanta
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Fabricarea pieselor sistemului de distributie (Fig. 3.2), care ulterior au fost supuse
incercarilor, s-a realizat la imprimanta 3D BfB, cu suprafata de printare 275x275x210 mm. Acest
printer 3D permite realizarea modelelor din materiale plastice sau compozite ABS si Polylactic
acid (PLA) cu definitie si rezolutie de pana la 0,125 mm [84].

‘ Flg 3.2. Piese imprimate 3D

3.1.1 Traductoare si dispozitive de actionare

In aceasta lucrare s-a realizat un sistem de monitorizare cu senzori piezoelectrici ale caror
semnale electrice sunt prelucrate de calculator.

Senzorul piezoelectric a fost lipit cu marginile pe un tub din
masa plastica (Fig. 3.3) pentru a-l proteja de vibratii si zgomote.
Tubul din masa plastica are lungimea de 10 mm, diametrul 50 mm,

grosimea peretilor de 2 mm si a fost lipit de o placa din metal. Placa

a fost prinsa de suport cu ajutorul clestelui de laborator, cu

— . . Fig. 3.3. Dispozitivul
posibilitatea de a modifica pozitia ei sub un unghi de 360° atat in de sustinere a

plan vertical, cat si orizontal. senzorului
piezoelectric.

Pentru determinarea turatiilor arborilor cilindrului canelat si
ale ventilatorului au fost utilizate comutatoarele optice cu
infrarosu (Fig. 3.4). Doua dintre ele sunt utilizate pentru
determinarea pozitiei X, y iar cel de-al treilea este pentru
contorizarea rotii numita scroll.

Cele trei comutatoare optice au fost taiate in parti aparte

de pe placa electronica a mouse-ului astfel incat circuitele de pe . -
) ) Fig. 3.4. Comutator optic
placa si nu aiba legatura directa intre ele. De bornele
fotoemitatorului si fotodetectorului au fost lipite cabluri separate [85,83].

Pentru 0 mai buna functionare si eliminarea radiatiilor infrarosii parazite, provenite de la
alte surse, ca lampi sau soare, la imprimanta 3D au fost proiectate si elaborate capace (Fig. 3.5)
din masa plastica de tip ABS de culoare neagra.

Peretii laterali ai capacului senzorului aveau o inaltime mai mare decat elementele electro-

68



nice pentru a asigura nepatrunderea factorilor perturbatorii, fante pentru trecerea intreruptorului,

fanta pentru cablu si orificii pentru bulonul de fixare.

Fig. 3.5. Capac din masa plastica ABS, comutatorul optic traductor de turatn asamblat si
intreruptorul din masa plastica ABS

Celelalte capete ale cablurilor au fost conectate la placa electronica elaborata pentru a
asigura alimentarea fotoemitatorului si fotodetectorului de la sursa 5 V, asigurata de mufa USB a
calculatorului. Pentru a avea posibilitatea de a controla intensitatea luminozitatii ledului, pe placa
a fost instalat potentiometrul prin care trecea sursa de alimentare a fotoemitatorului.
Potentiometrul, in esentd, este un divizor de tensiune, ceea ce permite reglarea sensibilitatii
traductorului de turatii.

Pentru o vizualizare prototipica a semnalului de la traductoarele de turatii, dar si a celor de
la traductorul piezoelectric, care monitoriza frecventa de cadere a semintelor, s-a folosit o placa
de sunet, cu doua canale, incorporata in notebookul de tip Lenovo B5400. Cu ajutorul software-
ului specializat PowerGraph, care a fost adaptat parametrilor circuitelor si semnalului provenit de
la traductoare, interfata calculatorului a fost usor transformata in osciloscop. Datorita acestei

metode a fost posibil de ajustat si testat dispozitivele electronice elaborate intr-un timp mai scurt.

= PowerGraph - Untitled
. wra_ B Copane Kanin ] Eve

e ;-A\a B ‘-" “Bﬂll )h“/-3|gr1 26
$edmE EEEN|RL|X

LU L

Seminte \ Turatii |z

Fig. 3.6. Forma semnalului obtlnut de la placa de sunet folosita ca osciloscop

1w
oy

in figura 3.6 este vizualizat semnalul generat de lovirea traductorului piezoelectric de
samanta in caderea sa spre fundul rigolei si semnalul generat de traductorul de turatii la
intreruperea fascicolului infrarosu al comutatorului optic.

Pentru actionarea arborelui cilindrului canelat a fost utilizat un motor (Fig. 3.7) de 24 V
curent continuu cu reductor de tip melc, iar actionarea arborelui ventilatorului s-a efectuat doar cu

motorul de 24 V curent continuu fara reductor [50,86,50].
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Actionarea si alimentarea motorului care lucreaza la o tensiune a curentului de 12-24 V nu
putea fi realizata direct de la sursa placii de achizitie a datelor care opereaza cu o tensiune de 5 V.
Pentru controlul turatiei unui motor de curent continuu cel mai des se utilizeaza metoda Pulse
Width Modulation (PWM) [87,88,89].

In cadrul catedrei a fost elaborat un amplificator al
semnalului de tip PWM de 5 V, provenit de la placa de achizitii.

Schema si blocurile de conexiune a amplificatorului cu placa

electronica sunt prezentate in figura 3.8. Principiul de functionare
Fig. 3.7. Motorul de

a schemei de amplificare consta in separarea circuitelor de diferite ; .
actionare utilizat

tensiuni cu ajutorul optoizolatorului de tip 4n35.
Semnalul obtinut de la optoizolator era transmis la baza tranzistorului de tip MOSFET

IRF530 prin care trecea curent continuu de 19 V.

Fig. 3.8. Sc‘hema.de conexiune a amplificatorului de semnal cu placa electronica
Cu ajutorul tranzistorului, curentul care trecea de la sursa catre scurgere a fost modulat in
functie de factorul de umplere a curentului aplicat la baza.
Pentru eliminarea supraincalzirii produse la trecerea unui curent mare, modulat prin
comutare la frecvente de zeci de kHz, si pentru asigurarea bunei functionari, tranzistorii au fost

montati pe radiatoare racite prin intermediul unui flux de aer creat de ventilator.
3.1.2 Platforma de procesare si actionare Arduino

Placa de achizitie de date de tip Arduino este un
instrument de masura si automatizare. Aceasta reprezinta
o platforma open-source, construita in jurul unui procesor
de semnal, capabila de a prelua date din mediul extern

printr-o serie de senzori si de a efectua actiuni asupra

mediului prin intermediul servomotoarelor si altor tipuri Fig. 3.9. Platforma Arduino R3
de dispozitive mecanice [90]. conectata la senzori si calculator

Placa de achizitie de date serveste pentru transferul in memoria calculatorului al datelor
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furnizate de catre traductorii utilizati pentru masurarea marimilor fizice urmarite.

Arduino UNO R3 (Fig. 3.9) este bazata pe microcontrolerul ATMega 328. Are 14 pini
digitali de intrare/iesire, dintre care 6 suporta PWM, si 6 pini |
de intrare analogica. Tensiunea de lucru este de 5 V.

Platforma Arduino Nano 3.0 (Fig. 3.10) este bazata pe
microcontrolerul ATMega 328. Are 14 pini digitali de Fig. 3.10. Platforma
intrare/iesire, dintre care 6 suporta PWM, si 8 pini de intrare Arduino Nano 3.0

analogica. Tensiunea de lucru este de 5 V.
3.1.3 Platforma de programare grafica LabVIEW

LabVIEW este o platforma si un mediu de dezvoltare pentru limbajul de programare
vizuala de la National Instruments [91]. Aplicatiile realizate in LabVIEW poarta denumirea de
instrumente virtuale (Virtual Instruments, VI). In mediul de programare grafica oferit de
LabVIEW, instrumentul virtual defineste un modul software, un program ce consta dintr-o
interfata, panoul frontal si un program de tip schema-bloc [91].

Aplicatia elaborata in cadrul Catedrei Mecanizarea agriculturii are destinatia de control si
achizitie a datelor. Panoul frontal consta din panoul de control cu doua file. Prima fila este utilizata
pentru controlul turatiei motorului electric. Pe ea sunt amplasate doua indicatoare pentru simularea
factorului de umplere de tip slide cu scara de la 0 la 255. Acestea realizeaza controlul turatiei
arborelui de actionare a cilindrului canelat si al turatiei arborelui ventilatorului prin transmiterea

semnalului digital de tip PWM catre pinii 5 si 6 ai placii de control Arduino UNO.

= Program finglyi Front Paed * - a X
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Fig. 3.11. Panoul frontal elaborat pentru controlul dispozitivelor de actionare
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Indicatoarele de tip ceas afiseaza valoarea numerica a turatiei arborelui de actionare a
cilindrului canelat si a turatiei arborelui ventilatorului prin achizitia datelor de la pinii 8 si 9 la care
sunt conectati comutatorii optici.

Pe cea de-a doua fila este amplasat elementul de reprezentari grafice de tip Waveform
Chart (Fig. 3.12). Valorile punctelor dupa care este trasat segmentul de dreapta reprezinta, in cazul

dat, valoarea voltajului aplicat la pin de catre senzorul piezoelectric.
Deta [[Fiota [7T ]

5.5
5,25
5

I ‘ Ll b |

4
3,75
3,51
325-
3

Volt

25
2,25+
2]

1.5+
1]
0,5-]
0-
-0,25-]
05~

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ) n 12 3 1a 5 16
Timp

Fig. 3.12. Exemplu de grafic obtinut la exportarea imaginii din elementul Chart

Din elementul grafic, datele obtinute la achizitie de la senzorul piezoelectric se exporta
intr-un fisier de tip .xlIsx, care ulterior poate fi deschis cu ajutorul programei Microsoft Office
Excel. Datele exportate sunt repartizate ordonat in douz colonite. In prima coloniti se indica timpul
(in ms) de la inceputul achizitiei, iar in cea de-a doua — valoarea in volti a datelor achizitionate.
Totodata, elementul grafic are posibilitatea de a salva reprezentarea grafica in forma de imagine
de format bmp (Fig. 3.12).

— e
Set Duty Cycle _
1Chan

0
Fig. 3.13. Diagrama-bloc elaborata pentru achizitia si prezentarea datelor

Diagrama-bloc, elaborata pentru achizitia si prezentarea datelor (Fig. 3.13), poate fi

imaginata ca fiind un cod-sursa. Componentele sale reprezinta nodurile programului, precum si
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structurile de decizie, operatorii matematici, functiile de prelucrare logice etc. Legatura dintre
componente se realizeaza prin fire care descriu fluxul de date in interiorul instrumentului virtual
creat.

Diagrama-bloc reprezinta o schema prin care programatorul descrie algoritmul dupa care
aplicatia va efectua calculele si rationamentele necesare pentru preluarea si prelucrarea
informatiilor.

Pentru asigurarea comunicarii dintre LabVVIEW si placa electronica Arduino, prin interfata
USB a acestora, cu ajutorul softului destinat Arduino 1.5, a fost compilat si incarcat in memoria
placii electronice codul-sursa Linx din interfata LabVIEW.

Linx de la LabVIEW MakerHub este utilizat pentru a interactiona cu platforme integrate
comune, cum ar fi Arduino. Acesta este un cod-sursa care realizeaza recunoasterea comenzilor din
LabVIEW de catre placa Arduino.

3.2 Standul experimental de testare

Studiul experimental al aparatului de distributie cu cilindru canelat modernizat a fost
efectuat pe standul de cercetare a aparatelor
de distributie (Fig. 3.14) elaborat in cadrul
Catedrei  Mecanizarea  agriculturii  a
Universitatii Agrare de Stat din Moldova.

Standul se actioneaza de la un motor
electric (4) de curent continuu MU 42, cu
puterea de 1,4 kW si viteza de rotatie pana
la 1000 min. Reglarea vitezei de rotatie se
efectueaza prin intermediul redresorului (5)
de tip AOCH-20-226-75-V4, cu tensiunea
reglabila in intervalul 0-220 V, si reostat (6).

Motorul actioneaza roata benzii

rulante  prin intermediul curelei de
Fig. 3.14. Standul de cercetare a sistemelor de
distributie:
miscarea de rotatie, prin lant, rotii dintate 1) cutie cu seminte; 2) aparat de distributie);
3) banda rulanta; 4) motor electric; 5)
redresor; 6) reostat
cutia de seminte montata rigid pe cadru este fixat aparatul de distributie.

transmisie, iar concomitent transmite

fixate de arborele cilindrului canelat. Pe
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3.2.1 Desfasurarea experiengelor la standul experimental

Obiectul cercetarilor este cilindrul canelat al aparatului de distributie de la masina de
semanat SZ-3,6A, cu latimea canelurilor de 10 mm si cu unghiurile de orientare a canelurilor (oeic)
fata de generatoarea cilindrului in intervalul —19; 0 si +19° (Fig. 3.15).

Cele trei tipuri de cilindri canelati au fost supuse cercetarilor la regimurile de lucru
corespunzitoare: turatiile de (n) 40; 50 si 60 min'!; lungimea activa a canelurii (Lic) de 13; 26 si
39 mm.

Fig. 3.15. Cilindri canelati cu diferite unghiuri de orientare a canelurilor fata de linia
generatoare

La etapa a doua, al carei scop era depistarea unghiului optim de orientare a canelurilor,
obiectul cercetarilor a fost cilindrul canelat al aparatului de distributie cu latimea canelurilor de 10
mm si cu unghiurile de orientare a canelurilor (ceiic) fata de generatoarea cilindrului in intervalul
16; 19 si 22° (Fig. 3.16). Regimurile de lucru la care au fost supusi cilindrii canelati au fost similare
celor mentionate anterior.

Fig. 3.16. Cilindri canelati cu diferite unghiuri de orientare a canelurilor fata de linia
generatoare

La pornirea instalatiei pentru cercetarea aparatelor de distributie se alimenta lada de
seminte si se reglau turatiile arborelui cilindrului cu caneluri conform planului de efectuare a
cercetarilor.

Corectitudinea setarii vitezei de rotatie se verifica cu ajutorul tahometrului digital pe o
durata de cel putin 20 s pana la colectarea semintelor in recipient, precum si dupa colectare, pe o
durata de 5s.
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Masa semintelor distribuite la fiecare 10 s a fost determinata cu cantarul de tip BJIKT-2.
Masa medie a 1000 de boabe de grau folosite la incercari a constituit 37 g [92].

Veridicitatea rezultatelor obtinute a fost asigurata prin repetarea experimentelor de cel
putin 3 ori [93].

Experientele au fost organizate in baza planului de tip Box — Benkin cu trei factori variabili

[94]. Datele experimentale au fost prelucrate in baza programului STATGRAPHICS [1]

3.3 Instalatia experimentala asistata de calculator

Conducerea automata a proceselor implica luarea unor decizii referitoare la modul in care
trebuie sa evolueze marimile implicate in functionarea proceselor respective si, prin urmare,
lansarea unor comenzi care sa asigure evolutia dorita. Deciziile de conducere pot fi luate numai pe
baza informatiilor obtinute din interiorul procesului condus, informatii care se refera la valorile
unor parametri semnificativi pentru caracterizarea procesului. Informatiile respective se obtin in
urma unor operatii de masurare [86]. Cu scopul eliminarii erorilor subiective care pot fi comise de
catre cercetator, standul pentru efectuarea experientelor asupra sistemului de distributie a fost
organizat si automatizat conform schemei principiale, cu proces automat de organizare a
experientelor [95,96,85,97].

Diferite unghiuri ﬂ I_abVIEW

elicoidale a canelurilor " Gertifiod Govaioger

Unghiuri diferite a muchiei
laterale a clapetei ajustabile

A

Diferite viteze si
debit a fluxului de
aer

Arduino Leonardo
Detail microcontroller
board

Diferite constructii
si unghiuri de
inclinare a tubului

gy
de conducere Jf- I [ ta

a

——

Fig. 3.17. Schema de principiu a organizarii experientelor si a instalatiei pentru
determinarea in conditii de laborator a uniformitatii repartitiei semintelor

Astfel, cercetarile experimentale au fost asistate de calculator prin intermediul placilor

electronice (microcontroler) de tip Arduino Leonardo si al software-lui LabVIEW. Cu ajutorul
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acestor aplicatii tot procesul de control si achizitie a datelor cercetarilor experimentale a fost
automatizat, excluzand astfel erorile umane si, totodata, avand o precizie mai mare.

Desfasurarea experientelor a avut loc in cadrul laboratorului 1A-2 pe standul de cercetare
a sistemului de distributie asistat de calculator (Fig. 3.18), elaborat in baza schemei de principiu a

organizarii experientelor.

Fig. 3.18. Instalatia experimentala asistata de calculator:

1) ventilator; 2) tub de conducere din sticla cu dispozitiv de fixare; 3) dispozitiv de
mentinere si inregistrare a turatiilor arborelui de actionare a cilindrului canelat;

4) senzorul piezoelectric cu dispozitiv de fixare

Instalatia a fost fixata pe un cadru metalic (Fig. 3.18) la o inaltime de 1,5 metri fata de
podeaua laboratorului pentru asigurarea posibilitatii instalarii tuburilor de conducere de
dimensiuni reale, precum si pentru accesibilitate si vizibilitate mai bune. Pe cadru a fost fixata
cutia cu corpul aparatului de distributie, in lagarele de alunecare a arborelui de actionare (3),
motorul electric de curent continuu cu reductor de tip melc si traductorul optic. In partea stanga a
cadrului este fixat ventilatorul (1) cu traductorul optic. Dispozitivul de fixare (2) mentine tubul de
conducere in partea de jos a aparatului de distributie. Senzorul piezoelectric (3) este amplasat in
zona de scurgere a semintelor. Dispozitivul de fixare a tubului de conducere si cel de fixare a
senzorului piezoelectric asigura posibilitatea de a regla atat unghiul de inclinare, cat si ridicarea
sau coborarea in plan vertical a senzorului.

Pentru actionarea si reglarea regimurilor de lucru ale motoarelor electrice s-a utilizat placa

de procesare de tip Arduino Nano 3.0 (Fig. 3.19), conectat la un notebook de tip HP Probook 6310.
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Fig. 3.19. Sistemul automatizat de control si achizitie al instalatiei

Achizitia datelor de la senzorul piezoelectric s-a efectuat prin intermediul placii de
procesare Arduino Nano R3.0, conectata la un notebook de tip Lenovo B5400 prin mufa USB 2.0.

Interactiunea cu placile de procesare s-a efectuat prin interfata programei elaborate cu
software-ul LabVIEW.

3.3.1 Etalonarea senzorilor utilizasi la instalasia asistata de calculator

Pentru a avea o imagine clara asupra procesului de distributie a semintelor si o reducere a
termenului de prelucrare statistica a datelor a fost efectuata etalonarea senzorului piezoelectric.
Procedura a avut ca scop convertirea semnalului electric de forma unui impuls generat de
traductorul piezoelectric. Metodologia convertirii semnalului electric consta in stabilirea valorii
semnalului electric generat in functie de caracteristicile bobului (masa, duritate si forma) care
loveste cristalul piezoelectric. Pentru a stabili nivelul semnalului generat la lovirea semintei de
placa, prin tubul de conducere se administreaza cate un bob la intervale de timp diferite, astfel
incat numarul de lovituri la o experienta sa nu fie mai mic de 5.

Deoarece unghiul de inclinare a tubului de conducere se modifica in intervalul de la 0 la
30°, influentand astfel asupra fortei impulsului, etalonarea s-a efectuat pentru fiecare caz in parte
(Fig. 3.20).

Data Data Data

55 5,371 55
5 5-| 5
45 4,5+ 451
4 4- 4
3,5 3,5 3,51
3 3-| 3
= = =
3 25 = 25 2 25
2 2- 2
1,54 1,5+ 1,54
1-] 1-| 1-
05| ’ 05 \ \ 05 \ }
o “ 0 L l | o I
0,5 0,5 05
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3

Fig. 3.20. Semnalul electric generat de la lovirea traductorului piezoelectric de o samanta:
a) sub un unghi de 0°; b) sub un unghi de 15°; ¢) sub un unghi de 30°
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Pentru a reduce la maxim posibilitatea aparitiei lovirii traductorului de catre mai multe
seminte concomitent, traductorul piezoelectric a fost amplasat sub un unghi de 15-30° fata de
perpendiculara fortei de gravitatie.

La experientele efectuate cu unghiul de inclinare a
tubului de conducere de 15° si 30° traductorul piezoelectric a
fost amplasat perpendicular pe linia de centru a tubului.
Evacuarea si ricosarea semintelor in cutia de colectare erau
asigurate de unghiul de inclinare a tubului.

Nivelul semnalelor furnizate de traductor ne poate oferi

si informatii despre numarul de seminte care lovesc traductorul.

Fig. 3.21. Amplasarea
Simularea loviturii concomitente a doua sau mai multe  traductorului piezoelectric

seminte s-a efectuat prin utilizarea probelor a cate 2, 3 si 4 seminte lipite cu clei (Fig. 3.22).

e L

Qa’» t @

a) b) c) d)
Fig. 3.22. Semintele utilizate la etalonarea traductorului: a) o samanta; b) grup de 2
seminte lipite; c) grup de 3 seminte lipite; d) grup de 4 seminte lipite

Metodologia de convertire semnalului electric cu grupuri a cate 2, 3 si 4 seminte este similara
celei descrise mai sus pentru stabilirea nivelului semnalului generat la impactul cu traductorul a unei
singure seminte, adica prin administrarea probelor a cate 2, 3 si 4 seminte prin tubul de conducere
(Fig. 3.23).

5,5+

4,5-| 4,5-]

3,5+ 35-

Walti

2,5

Walti

1.5 154 1,5+

0,5 05-] 0,5

DS T T 0,5 DS

a) b) c)
Fig. 3.23. Semnalul electric generat de la lovirea traductorului piezoelectric de catre doua
seminte concomitent: a) sub un unghi de 0°; b) sub un unghi de 15°; ¢) sub un unghi de 30°

Pentru a asigura veridicitatea rezultatelor obtinute, experientele au fost repetate de cel putin

3 ori la un parametru.
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Datele obtinute la etalonarea traductorului au fost introduse in programa Excel si prelucrate

prin stabilirea mediei aritmetice. Rezultatele utilizate ulterior la prelucrarea datelor obtinute la

experientele din laborator sunt prezentate sub forma de tabel (Fig. 3.24).

6.00
> 5.00

495515520

§ o 0315 3.25°
g 300 e
% 200 1361451 53 a ““““‘
% 1.00 .----..---"
0.00

Grup de 1 seminte Grup de 2 seminte Grup de 3 seminte Grup de 4 seminte
Numirul de seminte grupate

m Sensor sub unghi Tubul sub unghi de 15° Tubul sub unghi de 30° Perpendicular

Fig. 3.24. Variatia tensiunii generate de traductorul piezoelectric in functie de numarul de
seminte si unghiul de inclinare a tubului

3.3.2 Desfasurarea experiengelor la instalasia asistata de calculator

Obiectul cercetarilor 1l constituie cilindrul canelat,
clapeta mobila, unghiul de inclinare a tubului de
conducere, dispozitivul de receptie si convertire
experimental si modul de transportare a boabelor spre
rigola de catre aparatul de distributie al masinii de semanat
SZ-3,6A.

Pentru comparatie, ca punct de referinta, au fost
organizate experiente cu sistemul de distributie standard al
masinii de semanat SZ-3,6A, cu cilindrul canelat la diferite
lungimi active ale canelurii (Lic) — de 13, 26 si 39 mm.
Regimurile de lucru corespunzitoare ale aparatului de
distributie cu cilindru canelat au fost: turatiile de (n) 10,
20, 30, 40, 50 si 60 min, atat sub actiunea gravitatiei, cat
si fortat in flux de aer cu suprapresiune, viteza acestuia
fiind stabilita la 2, 4, 4,5, 6 si 8 m/s.

Obiectele cercetarilor au fost supuse experientelor
atat la regimuri de lucru variabile, cat si cu diferiti

parametri geometrici. Cilindrul canelat experimental,

-
— ,.

-

Fig. 3.25. Efectuarea
experientelor cu sistemul
standard ale semanatorii SZ-
3,6

"

Fig. 3.26. Clapeta mobila cu
unghiul de lucru dic; = 8° si
cilindrul canelat cu canelurile
efectuate sub unghi de rasucire
a cilindrului ayc= 22°

avand unghiul de rasucire (arc) = 22° (Fig. 3.26), latimea canelurilor de 10,6 mm, lungimea activa
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a canelurii (Lic) 33 mm si clapeta mobila cu unghiul de lucru dici = 8°, a fost supus cercetarilor la
frecventele de rotatii (n) de 10, 20, 30, 40, 50 si 60 min™.

Clapeta mobila, supusa cercetarilor, a fost imprimata cu unghiul de lucru al partii capatului
posterior dic1 = 8°.

In prima serie de cercetari au fost organizate experiente cu tuburi de conducere care au fost
instalate sub unghiuri de inclinare de 0, 15 si 30° fata de axa verticala de scurgere a semintelor de

pe clapeta mobila, pentru argumentarea unghiului de lucru optimal.

Ly .

Fig. 3.27. Aspecte din timpul experien;ellor"cu tuburi de conducere cu unghit]l de inclinare
fata de axa verticala de scurgere: 1) 0°; 2) 15°; 3) 30°

Transportarea materialului semincer prin tubul de conducere a fost cercetata sub actiunea
gravitatiei si fortat in flux de aer cu suprapresiune, viteza acestuia fiind stabilita la 2, 4, 4,5, 6 si 8
m/s. Unghiul de inclinare a vectorului fluxului de aer fata de axa verticala de scurgere a semintelor
de pe clapeta mobila era acelasi ca si unghiul de inclinare a tubului de conducere, adica 0, 15 si 30°.

Pentru a avea o viziune mai clara despre cum influenteaza unghiul de inclinare fata de axa
verticala de scurgere a semintelor de pe clapeta mobila asupra fluxului de material semincer au
fost organizate cercetari cu tubul de conducere din sticla amplasat direct sub clapeta mobila,
eliminandu-se trecerea si influenta palniei asupra fluxului [1,18]. Tubul de sticla, de lungime egala
cu cea a tubului standard, a fost amplasat sub unghiuri de inclinare de 15, 30 si 45° fata de axa
verticala de scurgere a semintelor de pe clapeta mobili in plan longitudinal (Fig. 3.28). in plan
transversal, tubul de conducere din sticla a fost amplasat fata de directia de scurgere a semintelor
sub unghiuri de inclinare de 15 si 30° (Fig. 3.29).

B

b
A e

Fig. 3.28. Aspecte din timpul experientelor cu tuk3u| de conducere fari palnie cu unghiul de
inclinare fata de axa verticala de scurgere: 1) 15° 2) 30°; 3) 45°
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Fig. 3.29. Aspecte din timpul experientelor cu tubul de conducere fara palnie cu unghiul de
inclinare fata de axa verticala de scurgere in plan transversal: 1) 15°; 2) 30°

Dispozitivul de receptie si convertire a fluxului de seminte, propus in baza rezultatelor
experientelor si aspectelor teoretice ale simularilor la calculator, a fost supus cercetarilor fara
modificarea lungimii active a canelurii, adica (Lic) 39 mm, la regimurile de lucru corespunzatoare:
frecventa de rotatie (n) 10, 20, 30, 40, 50 si 60 min™ (Fig. 3.30), viteza fluxului de aer 2, 4, 4,5, 6
si 8 m/s. Unghiul de inclinare a vectorului fluxului de aer fata de axa verticala de scurgere a

semintelor de pe clapeta mobila a fost egal cu unghiul de inclinare a tubului de conducere, adica 0°.

e B
_7. \

. it 2 R kel ‘ L
Fig. 3.30. Aspecte din timpul experientelor cu sistemul de distributie cu dispozitivul de
receptie si convertire a fluxului de seminte propus

La cercetari au fost utilizate seminte calibrate cu sita de diametrul 2,5 mm si masa
hectolitrica de 759,9 g/l.

In experientele efectuate la sistemul de distributie cu dispozitiv de receptie si convertire a
fluxului de seminte au fost utilizate seminte de sorg calibrat si de grau.

Instalatia experimentala era trecuta in regim de lucru prin actionarea butonului Run din
interfata programei elaborate cu ajutorul software-ului LabVIEW. Regimurile de functionare ale
ventilatorului si  motorului electric erau setate prin modificarea indicilor din caseta
corespunzatoare vitezei fluxului de aer si, respectiv, turatiilor din programa. Dupa setarea
regimurilor de lucru era verificata corectitudinea parametrilor, cu fototahometrul digital si
anemometrul digital, prin efectuarea a cel putin 3 probe, pentru a verifica stabilitatea de
functionare a instalatiei. Dupa aprecierea corectidunii parametrilor si stabilitatii regimului de lucru

se actiona butonul de inregistrare a datelor de la al doilea notebook.
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Datelor se inregistrau pe parcursul a 15 s, dupa care se efectua o verificare aditionala a
corectitudinii parametrilor prestabiliti ai regimurilor de lucru, dupa care datele achizitionate se
salvau prin exportarea acestora atat in format XLS, cat si in forma de fotografie de format jpg.

Veridicitatea rezultatelor obtinute a fost asigurata prin repetarea experimentelor de cel
putin 3 ori.

3.4 Instalatia experimentala pentru canalul cu sol

Studiul experimental privind sistemul de distributie cu cilindru canelat modernizat,
dispozitivul de receptie si convertire a fluxului de seminte si transportarea semintelor fortata prin
folosirea fluxului de aer cu suprapresiune creata de ventilator a fost efectuat pe instalatia
experimentala pentru canalul cu sol (Fig. 3.31), in cadrul laboratorului la-4 al Catedrei
Mecanizarea agriculturii.

La baza incercarilor in canalul cu sol a stat principiul deplasarii relative a sistemului de
distributie fata de sol. Folosirea caruciorului experimental ne-a permis a efectua o simulare cat mai
aproape de conditiile reale de camp a modului de functionare a sistemului de distributie propus,
concomitent cu testarea sistemului de actionare in regim de deplasare si alegerea regimurilor
optimale de functionare pentru efectuarea experientelor in camp. Metodologia de determinare a
uniformitatii de distributie ne ofera o exactitate suficienta a rezultatelor cercetarilor experimentale.

Caruciorul experimental (Fig. 3.31) se deplaseaza pe sine de-a lungul canalului cu
lungimea de 30 m si este actionat de motorul electric (8) A02-42-6 cu puterea de 4 KW, miscarea
fiind transmisa la rotile motrice prin intermediul urmatoarelor mecanisme: ambreiaj (7); cutie de
viteze (10); transmisie prin curea (6); reductoare.

Cutia de viteze asigura 5 viteze de deplasare, inclusiv de reversare a caruciorului. Cu
ajutorul rolei de intindere a transmisiei prin curea s-a asigurat pornirea lina a caruciorului.
Caruciorul este asigurat cu dispozitiv de suspendare a sistemului de distributie experimental (9),
precum si cu dispozitiv de franare automat (5). Conducerea caruciorului este efectuata de la panoul
de comanda (1). Dispozitivul de suspendare a sistemului experimental prezinta o bara, un capat al
careia este fixat in suruburi de cadrul caruciorului (11), iar pe celalalt capat, este fixata cutia de
seminte a sistemului de distributie experimental. Caruciorul este dotat cu un dispozitiv (12) de
ridicare si coborare a brazdarului la reversarea caruciorului si stabilirea adancimii de lucru.

Pentru realizarea experientelor in canalul cu sol, pe carucior a fost montat sistemul de
distributie experimental (Fig. 3.31. b)) si sistemul de control asistat de calculator al acestuia (Fig.

3.31. a)), utilizat anterior la efectuarea experientelor de laborator pentru determinarea uniformitatii
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de distributie a semintelor, de la care a fost exclus traductorul piezoelectric si sistemul de achizitie
a datelor de la traductor. La capatul tubului de conducere din sticla a fost instalat brazdarul de tip
ancora, pe muchia laterala a lui fiind instalata o placa cu unghiul de inclinare a muchiilor spre

exterior, astfel incat sa asigure neacoperirea rigolei cu sol.

e

= . o o L

Fig. 3.31. Vederea generala a instalatiei experimentale pentru canalul cu sol:
a) sistemul de control asistat de calculator al sistemului de distributie; b) sistemul de
distributie experimental; 1) panoul de comanda al caruciorului; 2) notebook; 3) dispozitiv
de actionare si control; 4) sursa de alimentare; 5) dispozitivul de franare; 6) transmisia
prin curea; 7) ambreiajul; 8) motorul electric; 9) dispozitivul de cuplare; 10) cutia de
viteze; 11) sistemul de parghii; 12) ventilator radial; 13) sistem de distributie; 14) brazdar
de tip ancora

Setarea si controlul parametrilor de lucru ai cilindrului canelat si ai ventilatorului s-a

efectuat prin intermediul interfetei software-ului LabVIEW, instalat pe notebook de tip Lenovo.
3.4.1 Etalonarea turatiei aparatului de distribugie conform normei de semanat

Efectuarea cercetarilor experimentale cu

450
sistemul de distributie experimental in canalul cu 384 400

sol are ca scop simularea conditiilor de semanat cat 350 2

. . " 257, 300 g

mai aproape de cele reale de camp datorita - 250 =

o o

principiului deplasarii relative a sistemului de 200 =

120 150 S

distributie fata de sol. 100 2
Pentru a avea posibilitatea de a compara 50

rezultatele privind uniformitatea de distributie a 1 21 3.2

. . . . A Viteza de deplasare, m/s
semintelor pe fundul rigolei obtinute in canalul cu

Fig. 3.32. Norma de distribuire a
numarului de boabe la un metru liniar

setata aceeasi norma de seminte, distribuite la un in functie de viteza de deplasare

sol cu cele efectuate in conditiile de camp a fost
metru liniar.

Stabilirea diapazonului regimurilor de lucru la planificarea experientelor a fost corelata

astfel incat sa corespunda normei de seminte de grau la hectar, adica 250 kg/ha.
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Reprezentarea grafica a etalonarii sistemului de distributie conform normei de semanat in
functie de viteza de deplasare a agregatului este prezentata in figura 3.32.

Metodologia stabilirii normei de insamantare a sistemului de distributie instalat pe
caruciorul mobil consta in cantarirea masei de seminte distribuite intr-un saculet timp de 10

secunde la turatiile cilindrului canelat de 12, 23, 35, 45 si 55 min™.

Graficul ~ etalonarii  sistemului  de 25
distributie experimental conform normei masei 21013
semintelor distribuite timp de o secunda in ;‘320 e “:‘*
functie de turatia cilindrului canelat este 2 15 . .
prezentat in figura 3.33. Se observa ca variatia % 10 QZZ
masei semintelor distribuite de sistemul é 5
experimental de distributie timp de o secunda lfz
este descrisa de o functie aproximativ liniara ° 12 23 35 45 55

- . Turatia, mint
ascendenta pe tot intervalul.

Fig. 3.33. Masa de seminte dozate in

Rezultatele etalonarii  sistemului de functie de numirul de rotatii a arborelui

distributie  experimental conform  normei canelat
numarului de boabe, distribuite timp de o
550
secunda, in functie de turatia cilindrului 510 A
.~ g 436.0 4~ 528.3
canelat, sunt prezentate in figura 3.34. 470
L. 430 - -
Norma de distributie a 120 de boabe la 2 290 348.8 |
o g
- . A - - - ."
un metru liniar, in functie de viteza de 3 350 -
o - . . B 310
deplasare a caruciorului mobil, conform g 270 243.0 A
. . =
datelor prezentate in figura 3.32, poate fi Z 230 » 4
asigurata prin corelarea normei numarului de 190
150 1297
boabe timp de o secunda in functie de turatia 10 L_*
12 23 35 45 55

cilindrului canelat (Fig. 3.33). La viteza de o
Turatia, min™

deplasare a caruciorului mobil de 1 m/s estt  Fig. 3.34. Numirul de boabe in functie de
necesar de distribuit 120 de boabe timp de o numirul de rotatii a arborelui canelat

secundi, ceea ce se obtine la turatia cilindrului canelat de 12 min cu o valoare de 129 de boabe.
Norma de 252 de boabe timp de o secunda la viteza de 2,1 m/s asigura turatia cilindrului canelat
de 23 min, iar norma de 384 de boabe timp de o secundi la viteza de deplasare de 3,2 m/s este

asigurati de turatia cilindrului canelat de 35 min™,
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3.4.2 Desfasurarea experiengelor in canalul cu sol

Experientele efectuate in canalul cu sol au fost organizate in baza planului de tip Box —
Benkin cu 3 factori variabili. Datele experimentale au fost prelucrate in baza programei Microsoft
Office Excel si STATGRAPHICS Centurion XV.

Veridicitatea rezultatelor obtinute a fost asigurata prin repetarea experientelor de 3 ori.

Obiectul cercetarilor este sistemul de distributie experimental de la masina de semanat SZ-
3,6A cu latimea canelurilor de 10 mm, lungimea activa de lucru a cilindrului (Lic) de 33 mm si
unghiul de rasucire a canelurilor (or) de 22°.

Modificarea vitezei de deplasare a caruciorului s-a efectuat prin intermediul cutiei de viteze
cu 4 trepte. Pentru o simulare cat mai aproape de conditiile reale de lucru, dat fiind faptul ca viteza
de deplasare a agregatului recomandata la semanatul culturilor cerealiere este de pana la 9 km/h,
experientele in canalul de sol au fost realizate la treptele a 11-a, I11-a si a IV-a (respectiv la 1, 2,1
si 3,2 m/s), asigurandu-se astfel deplasarea caruciorului cu o viteza de pana la 11,2 km/h.

Viteza de deplasare a fost stabilita in functie de timpul necesar de a parcurge o distanta de
15 m, marcata cu indicatori, de catre carucior. Timpul folosit pentru a parcurge aceasta distanta

era masurat cu ajutorul unui secundomer.

Fig. 3.35. Vederile generale a modului de realizare a incercarilor de laborator la diferite
viteze de deplasare a caruciorul.
Transportarea materialului semincer catre brazdar se efectua atat sub actiunea gravitatiei,

cat si fortat in flux de aer cu suprapresiune, viteza acestuia fiind stabilita la 4 si 8 m/s. Unghiul de
inclinare a vectorului fluxului de aer fata de axa verticala de scurgere a semintelor de pe clapeta
mobila este egal cu unghiul de inclinare a tubului de conducere, adica 0°.

Frecventa de rotatie a cilindrului canelat (n) a fost setata prin intermediul software-ului
LabVIEW, instalat in notebook la 20, 40 si 60 min™,

inainte de a se efectua o trecere erau setati parametrii de lucru ai cilindrului canelat, ai
ventilatorului si treapta de viteza conform planului de efectuare a experientei, datele notandu-se in
registrul de incercari. Se punea in functiune ventilatorul, apoi se actiona butonul de pornire a
caruciorului de la panoul de comanda. Dupa ce caruciorul atingea viteza de deplasare necesara,

parcurgand aproximativ doi metri, se punea in functiune cilindrul canelat. Dupa parcurgerea unei
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portiuni de cel putin 20 de metri de catre carucior se actiona butonul Stop de la panoul de comanda
si butonul Stop din programa LabVIEW, ce deconectau curentul de la care se alimentau motoarele
electrice ale ventilatorului si ale cilindrului canelat. La fiecare trecere a caruciorului se facea o
rigola neacoperita cu sol, la fundul careia era amplasat un sir de seminte (Fig. 3.36 a)). Toate

trecerile au fost filmate cu ajutorul aparatului de fotografiat.
3.4.3 Determinarea uniformitdrii repartizarii boabelor de-a lungul randului in canalul cu sol

Pentru a asigura veridicitatea rezultatelor, dupa fiecare trecere, pe suprafata rigolei ramase
neacoperite se plasa o rigla de un metru (Fig. 3.36 b), c)) la cel putin 6 metri de la inceputul
canalului cu sol. De partea cealalta a rigolei, cat mai aproape de sirul de seminte, se plasa o rigla
de 30 cm (Fig. 3.36 d)), astfel incat linia zeroului sa coincida cu linia zero a riglei de un metru, si

se efectuau poze, iar fiecare trecere cu caruciorul mobil se filma.

: .

Fi. 3.36. s'pecte la determinarea uniformitégii de

repartizare a semintelor in rigola
a) rigola ramasa neacoperita dupa efectuarea trecerii cu carucior; b), ¢) modul de
amplasare a riglei de un metru pe marginea rigolei; d) amplasarea riglei de 30 cm langa
sirul de seminte

Fiecare lungime a unui metru era impartita in cinci sectoare cu latimea de 10 cm si spatiul
dintre ele de 10 cm. Pe lungimea a 10 cm din sector se numarau semintele la fiecare 2 cm, adica
erau colectate 5 probe la fiecare 10 cm.

Pe lungimea unui metru se colectau in total 25 de probe, care se notau in registrul de
incercari vizavi de numarul compus din trei cifre corespunzatoare numarului de ordine al
esantionului, al sectorului probei si numarului probei.

Rigla de 30 cm se muta apoi astfel incat linia zeroului sa coincida cu linia indicelui 30 cm
de pe rigla de un metru si se efectua urmatoarea poza.

Conform metodologiei folosite, pe lungimea rigolei au fost luate in studiu cate patru

esantioane cu lungimea de 1 m, pe directia deplasarii caruciorului [98,99,100,45].
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Toate datele acumulate si notate in registru au fost introduse in programa Excel. In tabel
au fost indicati, in colonite aparte, parametrii de lucru setati la efectuarea incercarii: viteza aerului,
frecventa de rotatie a cilindrului canelat si treapta de viteza; numarul de ordine al esantionului,
sectorul probei, numarul probei si numarul de seminte care se aflau in intervalul subsectorului de
2cm.

Dupa compunerea sirului numeric, datele au fost copiate in Stagraphics, fiind prelucrate in
prealabil cu ajutorul functiei Outlier Identification. Aceasta functie ne da posibilitatea sa stabilim
datele aberante care urmeaza a fi eliminate. Eliminarea datelor aberante este necesara intrucat
prezenta lor poate afecta negativ estimarile, deciziile si ipotezele ce se fac in urma prelucrarii
datelor experimentale.

A doua procedura la determinarea uniformitatii
repartizarii boabelor de-a lungul randului consta in stabilirea
coeficientului de variatie a datelor sau, in cazul dat, a
distantei dintre seminte, in functie de parametrii de lucru. Din
meniul principal a fost selectata functia One-Way ANOVA
[101,102,103,104,105,4] si in caseta Dependent Variabile s- S
a introdus, ca variabila, distanta dintre seminte, iar ca factor ~ Fig. 3.37. Aspecte din timpul

] B _ colectarii si inregistrarii
a fost selectat unul dintre parametrii de lucru setati la datelor

efectuarea experientelor in canalul cu sol, facandu-se o prelucrare statistica.

S-a obtinut astfel, in forma de tabel, coeficientul de variatie pentru fiecare numar de
identificare compus din trei numere, in functie de parametrii de lucru. Coeficientul de variatie a
fost copiat in software-ul Stagraphics, vizavi de numarul de identificare al planului de organizare
a experientelor de tip Box-Behnken [103,104,106] elaborat anterior. Pentru obtinerea suprafetei
de raspuns a variabilei a fost selectata functia Analize Design din submeniul Iprove [107,102]. Ca

variabila, in caseta Data era introdus coeficientul de variatie.

3.5 Semanaitoarea experimentala utilizati la efectuarea cercetarilor in conditii de cAmp

Obiectivul cercetarilor a fost testarea in conditii de camp a masinii de semanat in randuri a
culturilor cerealiere SZ-3,6A, pentru al carei sistem de distributie au fost folositi cilindrii canelati
orientati sub un unghi fata de generatoarea arborelui de actionare si clapetele mobile experimentale

elaborate in cadrul Catedrei Mecanizarea agriculturii.
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b 4

Fig. 3.38. Semanatoarea SZ-3,6A, pe care a fost instalat sistemul de distributie
experimental

Obiectul cercetarilor este sistemul de distributie experimental al masinii, la care au fost
instalati cilindri canelati, clapete mobile experimentale si sistemul de transportare fortata a
semintelor (Fig. 3.39). Masina a fost dotata cu 24 de aparate de distributie, dintre care doua au fost
inlocuite cu aparate de distributie experimentale si sistemul de transportare fortata a semintelor

este prezentata in figura alaturata:

rooQd s . g
a) Orc = 220, 6|c| =-8° b) Orc = 160, 6|c| =(°
Fig. 3.39. Aparate de distributie cu cilindri canelati si clapete mobile experimentale

3.5.1 Desfasurarea experiengelor de camp

Cercetarile au fost realizate in cadrul 1.S. ,,Statiunea Didactico-Experimentald Petricani”,
cu adresa juridica: Chisinau, str. Balcani nr.7; S.A ,,ATC-Agrotehcomert”, cu adresa juridica: or.
Hancesti si S.R.L ,,Vadalex-Agro”, cu adresa juridica: Chisinau, str. Liviu Deleanu nr.7/6.

Semanatoarea a fost testatd la semanatul culturii orzului, in termeni agrotehnici, pe o
suprafata de 64 ha. In calitate de material semincer au fost folosite boabele de orz de soiul ,,Odeski
100”. Semanatul a fost efectuat prin metoda randurilor inguste la adancimea de 4 cm. Agregatul a
fost format din tractorul MF-4270 si semanatoarea SZ-3,6A. Indicatorii calitativi privind
functionarea semanatorii dotate cu aparate de tip experimental s-au comparat cu indicatorii

semanatorii standard la viteza de lucru 1,85-3,02 m/s.
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Fiecare rand semanat cu aparatele experimentale a fost marcat cu semne distinctive. Pe
parcela au fost marcate sectoare de evidenta la inceput, la mijloc si la sfarsitul ei, amplasate pe

diagonala fata de directia deplasarii semanatorii.
3.5.2 Studiului dinamicii dezvoltarii plantelor

Analiza dinamicii dezvoltarii plantelor semanate cu aparatele de distributie experimentale
instalate pe semanatoare s-a efectuat dupa o perioada de 2-3 saptamani de la rasarire.

Pentru a asigura veridicitatea rezultatelor obtinute, suprafata semanata a fost impartita in
sase esantioane cu o suprafati de 1,2 m? pe lungimea deplasirii semainatorii. Conform
metodologiei folosite, au fost luate in studiu 8 randuri cu o lungime de 1 metru (Fig. 3.41).

Fiecare lungime a unui metru era impartita in cinci sectoare cu o latime de 10 cm si cu
spatiul dintre ele de 20 cm. Pe lungimea a 10 cm din sector s-au numarat semintele la fiecare 2 cm,
adica au fost colectate 5 probe la fiecare 10 cm.

Masurarile s-au efectuat asupra plantelor situate in limitele sectoarelor de 10 cm. Cu origla
milimetrica s-a masurat inaltimea maxima de crestere a plantelor deasupra solului, dupa cum este
reprezentat in figura 3.40.

Fig. 3.40. Secventele dinamicii dezvoltarii plantelor in camp
Pe lungimea unui metru s-au colectat in total 25 de probe, notate in registrul de incercari
alaturi de numarul compus din trei cifre corespunzatoare numarului de ordine al esantionului, al
sectorului probei si numarului probei.
Conform metodologiei folosite, au fost luate in studiu cate sase esantioane cu lungimea de
1 m pe directia deplasarii semanatorii [98,99,100,45].
Toate datele acumulate si notate in registru au fost apoi introduse in programa Excel. In
tabel s-au indicat, in colonite aparte, numarul de ordine al esantionului, sectorul probei, numarul
probei si indltimea medie a plantelor. Ulterior s-a calculat media aritmetica pentru fiecare esantion

in parte si media aritmetica totala.

89



3.5.3 Determinarea uniformitdrii repartizarii plantelor pe suprafaza

Analiza uniformitatii repartizarii plantelor semanate cu sisteme de distributie experimentale
instalate pe semanatoare s-a facut cu 1-2 saptamani inainte de recoltare. Cercetarile s-au bazat pe
metoda traditionala a experientelor de camp, efectuandu-se pe sectoare (esantioane).

Pentru a asigura veridicitatea rezultatelor, pe suprafata semanata au fost stabilite sase
esantioane cu o suprafati de 1,2 m?, pe directia deplasirii semanatorii. Pe suprafata esantionului
s-au incadrat 8 randuri cu lungimea de 1 metru, asupra carora s-a efectuat studiul (Fig. 3.41).
Fiecare esantion a fost impartit in patru sectoare cu latime de 10 cm pe lungimea esantionului,

spatiul dintre ele fiind de 20 cm.

Fig. 3.41. Vederea generali a parcelelor luate in studiu

Masurarile s-au efectuat atat asupra plantelor situate in limitele sectoarelor de 10 cm, cat
si asupra celor situate in limitele sectoarelor de 20 cm. Pe lungimea unui metru s-au colectat in
total 4 probe de pe sectoarele de 10 cm si 4 probe de pe sectoarele de 20 cm. Spicele s-au colectat
in sacose mici, pe care era indicat numarul compus din trei cifre, corespunzatoare cu numarul de
ordine al esantionului, cu numarul de ordine al randului si cu sectorul probei. Ulterior, spicele au
fost puse in sacose mari, pe care s-a indicat numarul esantionului si randul. Inainte de recoltarea
probelor s-au facut poze.

in laborator, spicele din fiecare sacosa au fost numarate, rezultatele fiind notate in registrul
de incercari alaturi de numarul compus din trei cifre, corespunzatoare cu numarul de ordine al
esantionului, numarul de ordine al randului si cu sectorul probei. Datele astfel obtinute au fost
introduse in programa Excel. In tabel s-au indicat, in colonite aparte: numarul de ordine al
esantionului, numarul de ordine al randului, sectorul probei, distanta sectorului si numarul de
spice.

Pentru a compune sirul numeric al distantei dintre plante s-a calculat distanta medie dintre
plante prin impartirea lungimii sectorului probei de 10 sau 20 cm la numarul de spice recoltate.
Apoi, in colonita alaturata s-a adaugat un numar de celule egal cu numarul de spice, in ele

introducandu-se valoarea numerica egala cu media calculati pe lungimea sectorului. Dupa
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compunerea sirului numeric, datele au fost copiate in Stagraphics. Datele au fost prelucrate in
prealabil cu ajutorul functiei Outlier Identification [108].

A doua procedura consta in stabilirea coeficientului de variatie a datelor sau, in cazul dat, a
distantei dintre plante, in functie de numarul de identificare cu ajutorul functiei One-Way ANOVA.

3.5.4 Determinarea recoltei la esantioanele din camp

Cercetarile privind influenta sistemului experimental de distributie a semintelor asupra
recoltei culturilor cerealiere s-au bazat pe datele obtinute dupa recoltarea plantelor de pe
esantioanele pe care a fost studiata dinamica dezvoltarii plantelor si uniformitatea repartizarii lor
de-a lungul randului. Plantele au fost taiate de pe esantioane in faza de maturitate deplina. La
fiecare proba, spicele erau colectate in sacose marcate conform numarului de ordine al
esantionului, randului si sectorului probei. Ulterior ele se puneau in sacose mari pe care se indicau
numarul esantionului si randul. Inainte de recoltarea probelor s-au facut poze.

in aceeasi zi, in laborator, au fost calculate masa si numarul boabelor in spic. Pentru
aceasta, boabele de pe fiecare spic in parte au fost separate pe o fila de hartie (Fig. 3.42). Dupa

inlaturarea impuritatilor, boabele erau numarate si cantarite. Pentru determinarea masei boabelor

a fost folosita balanta analitica electronica a companiei Kern EW 3000-2m.

Fig. 3.42. Aspecte din timpul colectarii si cantaririi spicelor

in registrul de incercari, in dreptul numarului compus din trei cifre corespunzatoare cu
numarul de ordine al esantionului, numarul de ordine al randului si sectorul probei, s-a notat masa
boabelor, iar in partea de jos — numarul de boabe din spic. Toate datele acumulate si notate in
registru au fost apoi introduse in programa Excel. In tabel s-au indicat, in colonite aparte: numarul
de ordine al esantionului, numarul de ordine al randului, sectorul probei, numarul de boabe si masa
boabelor colectate de la fiecare spic. Dupa compunerea sirului numeric, datele au fost copiate in
Stagraphics. Datele au fost prelucrate in prealabil cu ajutorul functiei Outlier Identification.

A doua procedura consta in stabilirea coeficientului de variatie a datelor si media aritmetica
a masei boabelor pentru fiecare spic si numarul de boabe pentru fiecare spic, in functie de numarul

de ordine al randului. Prelucrarea statistica s-a efectuat cu ajutorul One-Way ANOVA [108,109].
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4 ANALIZA REZULTATELOR CERCETARILOR EXPERIMENTALE

Studiul teoretic permite stabilirea legilor care stau la baza procesului tehnologic si a
relatiei dintre diferiti parametri. Cercetarile experimentale urmaresc verificarea ipotezelor si
teoriilor care au servit drept premisa pentru studiile referitoare la procesele cercetate.

Cercetarile de laborator la standul asistat de calculator, cele efectuate in canalul cu sol si
in camp cu diferite modele constructive ale sistemului de distributie s-au efectuat in scopul
argumentarii rezultatelor teoretice, precum si in vederea elaborarii finale a modelului constructiv
necesar pentru proiectarea sistemului de distributie cu performante operationale si functionale

ridicate, care sa asigure lucrul la regimuri de viteze majorate.

4.1 Rezultatele cercetirilor experimentale de laborator

Cercetarile experimentale efectuate in laborator au avut ca obiectiv stabilirea parametrilor
optimali cu cel mai mic coeficient de variatie a distantei dintre seminte.

Obiectul cercetarilor experimentale I-a constituit sistemul de distributie experimental, la
care canelurile cilindrului au fost efectuate sub un unghi de rasucire oeic=22°, iar clapeta mobila
avea unghiul de lucru al partii capatului posterior dic=8°. Totodata, in partea de evacuare a
semintelor de pe clapeta mobila a fost instalat dispozitivul de receptie si convertire a fluxului de
seminte, elaborat sub un unghi &€ = 30° fata de axa verticala de scurgere a semintelor si inclinat

contra directiei deplasarii semanatorii.
4.1.1 Analiza repartizarii semingelor la standul experimental

in baza rezultatelor cercetarilor efectuate la standul experimental pentru testarea sistemelor
de distributie (vezi subcap. 3.2.1) asupra cilindrilor canelati cu unghiul de inclinare a canelurilor
de —19, 0 si +19° (Fig. 3.15) a fost obtinuta ecuatia dependentei multifactoriale a frecventei masei
semintelor distribuite in functie de valorile factorilor de influenta.

Corectitudinea valorilor masurate (evaluarea erorii experimentale) s-a verificat cu ajutorul
testelor statistice. Analiza variatiei variabilei m s-a efectuat conform teoriei erorii totale cu un grad
de libertate, iar rezultatele sunt prezentate in figura A.1.3, (A.1.1).

in acest caz, un efect are valoarea P mai mica de 0,05, ce indica ca efectele sunt
semnificative si la nivelul de incredere de 95%. Gradul de libertate R? arati ca modelul matematic
obtinut se conformeaza 98,4672% cu variabilitatea parametrului m. Eroarea standard estimata cu
referire la reziduali este de 1,14705, iar eroarea medie absoluta este egala cu 0,562367. Valoarea

criteriului Durbin-Watson ne demonstreaza ca nu exista nicio indicatie de autocorelatie a seriei in

92



experientele efectuate.

Lungimea cilindrului canelat=26,0 , mm
Masa la o turatie, g
— 19,0
— 194
— 198
— 202
— 206
— 21,0
— 214
— 218
22,2
— 226
— 230
. ) 21 Lo — 234
Unghiul canelurii, © Turatii, min '
Fig. 4.1. Estimarea evolutiei masei semintelor fata de unghiul de orientare a canelurilor
fata de generatoarea cilindrului canelat

Masa la o turatie , g

Din analiza suprafetelor de raspuns (Fig. 4.1) se observa ca factorul ,,unghiul de orientare
a canelurii” a deplasat centrul de simetrie a suprafetei. Axa de simetrie a parabolei formata de
factorul ,,unghiul canelurii” nu este situata in punctul zero, chiar daca valorile unghiurilor sunt
simetrice si se afla in limitele prestabilite de —19, O si, respectiv, +19°.

in cazul cilindrului canelat cu lungimea de 13 mm, unghiul de orientare de —19° si regimul
de functionare la turatiile 60 min, valoarea variabilei m este aproximativ de 8,5 g si tinde brusc
spre zero la regimul de functionare cu 40 min, ceea ce nu se observi la unghiul de orientare a
canelurii de 19°, unde suprafata de raspuns este mai uniforma la regimul de functionare a
cilindrului canelat la turatii in limitele 40-60 min™, precum si la lungimea cilindrului canelat de
39 mm.

La cea de-a doua etapa a cercetarilor la standul experimental pentru testarea sistemelor de
distributie a fost elaborat planul de experiente in baza rezultatelor obtinute la analiza cercetarilor
efectuate asupra cilindrilor canelati cu unghiul de inclinare a canelurilor de —19, 0 si +19°. In timpul
elaborarii planului, la selectarea parametrilor geometrici a fost luat in considerare faptul ca marirea
unghiului de inclinare a canelurilor fata de axa cilindrului poate duce la alunecare semintelor din
caneluri. Pentru a exclude acest neajuns, intervalul unghiului de orientare a canelurilor a fost
selectat mai mic decat unghiul de frecare externa la majoritatea cerealelor. Canelurile au fost
orientate spre directia de evacuare a semintelor din aparatul de distributie, ceea ce a dus la
eliminarea tendintelor de alunecare a semintelor, la micsorarea lungimii de lucru a cilindrului
canelat in interiorul cutiei de seminte, datorita miscarii de rotatie a cilindrului canelat.

A doua etapa a cercetarii variatiei masei semintelor evacuate de cilindrul canelat; a avut ca
scop stabilirea influentei unghiului de orientare a canelurilor (oeiic) fata de generatoarea cilindrului
in intervalul 16, 19 si 22° (Fig. 3.16).
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In baza rezultatelor experimentale efectuate asupra cilindrilor canelati a fost obtinut

modelul matematic al frecventei statistice a masei semintelor distribuite in functie de valorile

factorilor prestabiliti, care se descrie prin relatie (A.1.2).

Analiza variatiei variabilei m s-a efectuat conform teoriei erorii totale cu un grad de

libertate, iar rezultatele sunt prezentate in figura 4.2.

C:Lungimea cilindrului canelat
A:Unghiul canelurii

AC

cc

BC

BB

AA

B:Turatiile

AB

]
1

 I—
[

v

8

12 16 20

Standardized effect

Fig. 4.2. Diagrama standardizata a lui Pareto

Din analiza diagramei (Fig. 4.2) se observa ca factorul principal care influenteaza cel mai

mult masa semintelor distribuite la o rotatie a arborelui este lungimea activa a cilindrului canelat.

In comparatie cu rezultatele obtinute la experientele anterioare [1], a crescut ponderea influentei

factorului ,,unghiul de orientare a canelurii” asupra variabilei m si poate fi plasat pe locul doi dupa

influenta, pe cand factorul ,,numarul de turatii” poate fi neglijat.

Din analiza suprafetelor de raspuns (Fig. 4.3, Fig. A.1.4) se observa ca factorul ,,unghiul

de orientare a canelurii” formeaza o suprafata incovoiata la valoarea lungimii cilindrului canelat

de 13 mm. in cazul cand lungimea activa a cilindrului canelat este de 26 si 39 mm, sub influenta

unghiului de orientare a canelurii fata de generatoarea cilindrului asupra variabilei m se formeaza

0 suprafata aproximativ plana strict crescatoare, care incepe sa aiba caracter de crestere mai mic

la valoarea unghiului de orientare de 22°.

Masa la o turatie, g

Lungimea cilindrului canelat=26.0, mm

Unghiul canelurii, °
Fig. 4.3. Estimarea evolutiei masei semintelor la o turatie a cilindrului in functie de unghiul
de orientare a canelurilor fata de generatoarea cilindrului canelat
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O mai mare influenta asupra suprafetei de raspuns a variabilei m o are unghiul de inclinare
a canelurilor la lungimea cilindrului canelat de 26 mm, cu aspect crescator de la 16° la 22°.
Influenta factorului ,,unghiul de inclinare a canelurilor” pe acest interval este mai mare decat
influenta factorului ,turatii” in intervalul 30-50 min™.

Analiza rezultatelor obtinute in urma cercetarii variatiei masei semintelor evacuate de
cilindrul canelat cu unghiul de orientare a canelurilor (oeic) in intervalul 16-22° fata de
generatoarea cilindrului a aratat ca unghiul de inclinare a canelurilor are o influenta mai mare
asupra masei semintelor distribuite la o turatie a cilindrului canelat, ceea ce nu a fost la fel si la
analiza rezultatelor obtinute cu cilindrii canelati cu unghiurile de inclinare —19, 0 si +19°. Aceasta
diferenta denota faptul ca nu toti parametrii constructivi care pot avea influenta masa semintelor
au fost luati in calcul.

Pentru a avea o viziune mai clara asupra variatiei masei semintelor evacuate a fost luat in
considerare unghiul muchiei posterioare a clapetei mobile, influenta caruia poate avea o pondere
semnificativa asupra variabilei in cauza.

A treia etapa a cercetarii variatiei masei semintelor distribuite de cilindrul canelat, efectuate
la standul experimental, a avut ca scop stabilirea influentei unghiului de inclinare a muchiei
posterioare (dic1) a clapetei mobile in intervalul —9; 0 si +9° in corelatie cu unghiul de orientare a
canelurilor (oeiic) fata de generatoarea cilindrului in intervalul 16; 19 si 22°, la diferiti parametri de
lucru.

Din analiza diagramei (Fig. 4.4) se observa ca factorul principal care influenteaza cel mai

mult masa semintelor distribuite la o rotatie a arborelui este lungimea activa a cilindrului canelat.

‘ T+

C:Lungimea cilindrului
DD e -
AD

D:Unghiul muchie clapetei
A:Unghiul canelurilor

BB

B:Turatia

cC

BD

10 20 30 40
Standardized effect

Fig. 4.4. Diagrama standardizata a lui Pareto
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in comparatie cu rezultatele obtinute la experientele anterioare, constataim ci influenta
unghiului muchiei posterioare a clapetei asupra variabilei m este mai mare decat factorul unghiul
de orientare a canelurii, pe cand ponderea influentei factorului ,,turatii” este de aproximativ cinci

ori mai mica.
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Din analiza suprafetelor de raspuns (Fig. 4.5) se observa ca factorul ,,unghiul de orientare
a canelurii” formeaza o suprafata aproximativ incovoiata cu ramurile in jos la valoarea turatiilor
de 40 mint si lungimea cilindrului canelat de 26 mm. La aceleasi valori ale factorilor , turatia” (40
min) si ,lungimea cilindrului canelat” (26 mm), unghiul muchiei posterioare a clapetei formeazi

0 suprafata aproximativ incovoiata cu ramurile indreptate in sus.

Turatia=40,0,L.ungimea cilindrului=26,0, mm

masa la o rotatie, g

— 10,0

— 10,5

— 11,0

16 ’

I’ i ] — 11,5
S 15} ] ] — 12,0
< : ] — 125
N ,ﬁ—" : ] — 13,0
= 13F E E E 13,5
Z s : 3 ] — 14,0
g 12t ] — 145
ni ; 9 — 150
I —— 15,5

16 17 18 19 20 21 22' — 16,0

Unghiul canelurilor, ° Unghiul muchie clapetei, °

Fig. 4.5. Estimarea evolutiei masei semintelor la o rotatie a cilindrului in functie de unghiul
de orientare a canelurilor fata de generatoarea cilindrului canelat

Valoarea optima a masei semintelor distribuite m, dupa maxim, este egala cu 23,16 g pentru
valorile factorilor: unghiul canelurilor — 21,96°; turatia — 49,99 min!; lungimea cilindrului canelat

— 38,95 mm; unghiul muchiei clapetei —-9,0°.
4.1.2 Analiza repartizarii semingelor la instalaria asistata de calculator

In baza rezultatelor cercetarilor teoretice asistate de calculator au fost organizate experiente
in laborator la instalatia experimentala asistata de calculator, care au avut ca obiectiv stabilirea
parametrilor optimali cu cel mai mic coeficient de variatie a timpului dintre loviturile aplicate de
seminte senzorului piezoelectric.

Ca obiecte ale cercetarilor experimentale au fost:

- aparatul de distributie experimental la care canelurile cilindrului au fost efectuate
sub un unghi de rasucire arc=22°, iar clapeta mobila avea unghiul de lucru al partii
capatului posterior dic=8°, la diferite turatii ale cilindrului canelat. Totodata, in
partea evacuarii semintelor de pe clapeta mobila, la aparatul de distributie
experimental au fost utilizate tuburi de conducere amplasate sub un unghi ¢ =0; 15;
30° fata de axa verticala de scurgere a semintelor, inclinate contra directiei

deplasarii semanatorii.
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Regimurile de lucru la care au fost supuse obiectele cercetarilor sunt:
- diferite turatii (n) ale cilindrului canelat: 10; 20; ... 60 min™.
- diferite viteze ale fluxului de aer (Va) din tubul de conducere: 0; 2; 4; 4,5; 6; 8; 9
m/s.

Din analiza diagramei influentei unghiului de inclinare a tubului de conducere asupra

coeficientului de variatie a timpului dintre seminte 75

in functie de tipul aparatului utilizat (Fig. 4.6) se x4, 68;9-.7" 68.25

observa ca functia polinomiala are un caracter lent :%65 ¢

descendent la valorile unghiului de inclinare € a g

tubului de conducere cuprinse intre 0-15° si capata .§60

un caracter brusc descendent in intervalul 15-30° ale “%55 53;48

unghiului de inclinare a tubului de conducere. Cea L)50

mai mare valoare a coeficientului de variatie a Ung?liul de incnnﬁeal mbului,sgmde

timpului dintre seminte (68,97%) este la tubul de Fig. 4.6. Influenta unghiului de

inclinare al tubului de conducere

conducere inclinat sub unghiul & = 0°. asupra coeficientului de variatie a

Se observa ¢, odata cu marirea unghiului de timpului dintre seminte

inclinare a tubului € = 15-30°, coeficientul de variatie a timpului se micsoreaza de la 68,25% la
53,48%, cu o diferenta de 15 puncte procentuale. Cel mai mic coeficient de variatie a timpului este
la tubul de conducere inclinat sub un unghi € = 30°. Valoarea coeficientului de variatie la acest tip
de distributie este 53,48%. In comparatie cu sistemul standard de distributie, valoarea
coeficientului de variatie a timpului dintre seminte este de 77,83 %.

In baza rezultatelor experimentale efectuate asupra tuburilor de conducere a semintelor,
amplasate sub diferite unghiuri (¢) fata de axa verticala de scurgere a semintelor de pe clapeta
mobila (in intervalul 0; 15 si 30°) (Fig. 3.27), inclinate contra directiei deplasarii semanatorii, a
fost obtinut modelul matematic al frecventei statistice a coeficientului de variatie a timpului dintre
semintele distribuite in functie de valorile factorilor prestabiliti, care se descrie prin relatia (A.1.4).

Analiza variatiei variabilei Cy s-a efectuat conform teoriei erorii totale cu un grad de
libertate. Gradul de libertate R? arati ca modelul matematic obtinut se conformeaza 90,9807% cu
variabilitatea parametrului m. Eroarea standard estimata cu referire la reziduali este de 4,31272,
iar eroarea medie absoluta este egalda cu 3,0083. Valoarea criteriului Durbin-Watson ne
demonstreaza ca nu exista nicio indicatie de autocorelatie a seriei la experientele efectuate.

Din analiza diagramei standardizate a lui Pareto (Fig. 4.7) se observa ca factorul principal
care influenteaza cel mai mult coeficientul de variatie a timpului scurs este turatia cilindrului
canelat.
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A:Turatii
B:Viteza aerului

C:Unghiul de inclinare
BB
AA
CcC
AB
BC
AC

3 6 9 12 15 18
Efecte standardizate

Fig. 4.7. Diagrama standardizata a lui Pareto

Diagrama (Fig. 4.7) atesta ca a crescut ponderea influentei factorului ,.turatiile cilindrului

canelat”, ceea ce nu s-a observat la

N E =
rezultatele obtinute in cadrul Z
cercetarilor asupra variatiei masei % : _ _
semintelor distribuite. In cazul i 87; _
dat, factorul ,turatii” are cea mai § " _ _
mare influenta asupra :“33 77; _
coeficientului  de variatie a 725_ E
. - . 67 & -
timpului dintre seminte, care este 100 00 00 50 00 200

urmat, cu aprOXimatiV aceeaSi Turatii, min? Viteza aerului. m/s  Unghiul de inclinare, °
pondere a influentei, de factorul Fig. 4.8. Reprezentarea grafica a efectelor dominante
,,viteza aerului din tubul de conducere”. Totodata, factorul ,,unghiul de inclinare a tubului de
conducere” ocupa al treilea loc dupa influenta, actionand cu o patrime mai putin asupra variabilei
coeficientului de variatie a timpului.

Analiza reprezentarii grafice a efectelor dominante (Fig. 4.8) demonstreaza ca factorul
Jluratii” poarti caracter brusc ascendent in intervalul 10-60 min™ si formeazi o linie aproximativ
constant, iar coeficientul de variatie a timpului este cel mai mic, adici 72%, la valoarea 10 min*a
turatiilor. Factorul ,,viteza aerului” are un caracter ascendent la valorile 0-2 m/s, dupa care descrie 0
linie ce poarta un caracter descendent intre valorile 2-8 m/s, avand cea mai mica valoare a
coeficientului de variatie de 67%. Unghiul de inclinare a tubului este descris de o polilinie
descendenta, atingand nivelul minim de 77,5% al variabilei coeficientului de variatie la valoarea de
30° a factorului.

Din analiza suprafetelor de raspuns (Fig. 4.9) se observa ca factorul ,,viteza aerului” tinde

sa-i atribuie suprafetei de raspuns o forma incovoiata la unghiul de inclinare a tubului de 30°.
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Valoarea minimala a

coeficientului de variatiei a
timpului se atinge la valoarea
maxima a vitezei aerului, adica 8
m/s.

Factorul ,turatii” formeaza
0 suprafata aproximativ plana
ascendenta, iar cel mai mic nivel al
coeficientului  de variatie a
timpului se atesta la valoarea 10
minta turatiilor.

Valoarea optima a
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Fig. 4.9. Estimarea evolutiei coeficientului de variatie
in fuctie de turatiile cilindrului canelat si viteza
aerului din tub la inclinarea tubului de conducere sub
un unghi de 30°

Viteza aerului, m/s

coeficientului de variatie a timpului Cy, dupa minim, este egala cu 41,3606% pentru urmatoarele

valori ale factorilor: turatia — 10,0 min; viteza aerului — 8,0 m/s; unghiul de inclinare a tubului —

30,0°.

Rezultatele obtinute la a doua etapa a cercetarilor efectuate in laborator la instalatia

experimentala asistata de calculator (vezi subcap. 3.3) asupra obiectului cercetarii au fost

comparate cu diferite obiecte la diferite regimuri de lucru ale sistemului de distributie.

Ca obiecte ale cercetarilor experimentale au fost:

- aparatul de distributie standard, cu diferite lungimi active ale canelurii (L) — 13, 26

si 39 mm;

- aparatul de distributie experimental, la care canelurile cilindrului au fost efectuate

sub un unghi de rasucire ar=22°, iar clapeta mobila avea unghiul de lucru al partii

capatului posterior dic=8°, la diferite turatii ale cilindrului canelat. Tuburile de

conducere erau amplasate sub unghiul € = 0; 15; 30° fata de axa verticala de

scurgere a semintelor, inclinate contra directiei deplasarii semanatorii;

- sistemul de distributie experimental, compus din aparatul de distributie

experimental, la care a fost instalat dispozitivul de receptie si convertire a fluxului

de seminte.

Regimurile de lucru la care au fost supuse obiectele cercetarilor sunt:

- turatiile cilindrului canelat (n): 10; 20; ... 60 min;

- vitezele fluxului de aer (V2) in tubul de conducere: 0; 2; 4; 4,5; 6; 8; 9 m/s.

Datele au fost prelucrate conform metodologiei descrise in subcapitolul 3.3 si prezentate

sub forma de diagrame pentru fiecare obiect al cercetarilor la regimurile respective de lucru.
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in figura 4.10 este prezentata influenta turatiei cilindrului canelat asupra coeficientului de

variatie a timpului dintre

. A . . 85 81.17 8256 ol.9Z
seminte in functie de tipul : 79.82 | — 611
. S — -
aparatului de distributie. 80 76.12" |
. . .= 7332 7282
Din analiza diagramei g 75 23 7 )
_ = 69.96
se observa ca, cu cat este mai § 70 67.46— 67.69
. . . 3 64.85
mare  turatia  cilindrului < 65 -
. 2 60.77
A Q
canelat, cu atat mai mult 2 5 57 757
o
creste  aproximativ liniar ©
’ P 55 | 5314 | 5362
coeficientul de variatie a =
: : : 50 -
timpului la toate cele trei 10 20 30 40 =0 60
P Turatia, min-t
tipuri de aparate de Standard Aparat experimental
P . . =g Sjstem experimental Linear (Standard)
dIStrIbu‘gle. Cel mai mare Linear (Aparat experimental) =~ +eeeeeeee Linear (Sistem experimental)

varatie a timpului dintre seminte in functie de tipul

functie de turatie, se atestd la aparatului utilizat

aparatul de distributie

experimental, avand o fluctuatie mai mare dintre valori la diferite turatii. Polilinia formata de
aparatul experimental de distributie are caracterul cel mai putin ascendent in comparatie cu
celelalte doua tipuri de aparate de distributie. VValoarea cea mai mica a coeficientului de variatie a
timpului a aparatului de distributie experimental este de 69,96% la turatia cilindrului canelat de 20
min’?,

La o privire pe ansamblu se observa ca cele mai mici valori ale coeficientului de variatie a
timpului sunt la sistemul de distributie experimental, care formeaza o linie aproximativ dreapta,
cu caracter ascendent mai putin pronuntat, in comparatie cu aparatul de distributie standard, pe
intervalul turatiei 10-60 min™.

Valoarea cea mai mica a coeficientului de variatie a timpului este 53,14% la turatia de 10
mint a cilindrului canelat al sistemului de distributie experimental.

in figura 4.11 este prezentatd influenta lungimii de lucru a cilindrului canelat asupra
coeficientului de variatie a timpului dintre seminte in functie de tipul aparatului utilizat.

Din analiza diagramei se observa ca odata cu cresterea lungimii de lucru a cilindrului
canelat la aparatul de distributie standard de la 11 la 33 mm se mareste si coeficientul de variatie
a timpului dintre seminte de la 69,25 la 87,29%, formand o linie dreapta ascendenta. Cea mai mica
valoare a coeficientului de variatie a timpului (69,25 %) este la lungimea de lucru a cilindrului de

11 mm.
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Fig. 4.11. Influenta lungimii de lucru a cilindrului canelat asupra coeficientului de variatie
a timpului dintre seminte in functie de tipul aparatului utilizat

Pentru a respecta aspectele teoretice ale amplitudinii absolute (Aast = Simax - Simin < 20Ss) a
variatiei ariei suprafetei de lucru a canelurii corelate cu unghiul liniei de taiere a partii capatului
posterior al clapetei mobile, lungimea de lucru a cilindrului canelat la aparatul de distributie
experimental supus cercetarilor a fost de 33 mm.

Totodata se observa o crestere a coeficientului de variatie a timpului la aparatul de
distributie experimental cu tubul de conducere amplasat sub unghiul € = 15°, in comparatie cu
aparatul de distributie experimental cu tubul de conducere cu € = 0°, si 0 descrestere brusca la
tubul de conducere cu € = 30° la valoarea cea mai mica a coeficientului de variatie a timpului
pentru aparatele de distributie experimentale, 66,50%.

Cea mai mica valoare a coeficientului de variatie a timpului — 61,64% — se atesta la sistemul
de distributie experimental cu lungimea de lucru a cilindrului canelat de 33 mm.

Din analiza diagramei influentei unghiului de inclinare a tubului de conducere asupra
coeficientului de variatie a timpului dintre seminte, in functie de tipul aparatului utilizat (Fig. 4.12),
se observa ca cele mai mici valori ale coeficientului dat se atesta la sistemul experimental de
distributie, in componenta caruia intra si dispozitivul de receptie si convertire a fluxului de seminte
efectuat sub un unghi & = 30°, iar diametrul sectiunii transversale a tubului la evacuarea din
dispozitivul de receptie si convertire este <20 mm. Valoarea coeficientului de variatie la acest tip
de distributie este de 61,4%. In comparatie cu sistemul standard de distributie, cu cea mai mare
valoare a coeficientului de variatie (77,83 %), sistemul de distributie experimental are o variatie a

uniformitatii de distributie cu 16,43% mai mica.
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La aparatul de distributie experimental, in componenta caruia intra cilindrul canelat si

[0}
o

7.65

~
(o}
*

76.43

77.26

(o}

*

~N N~
N A

~
o

(o2}
o

£6.50

(o2}
(o)}

[e2]
IS

Coeficient de variatie, %

[}
N

01.64

[o2}
o

. 2

Standard

Aparat

Aparat

Aparat

Sistem

experimental experimental experimental experimental

Ogr.

154¢r.

30gr.

Unghiul de inclinare a tubului, grade

Fig. 4.12. Influenta unghiului de inclinare a tubului de

conducere asupra coeficientului de variatie a timpului
dintre seminte in functie de tipul aparatului utilizat

experimental se micsoreaza de la 77,26% la 66,50%.

clapeta mobila experimentala, cu
tubul  de

amplasat sub unghiul € = 0° fata de

conducere  standard
verticala de scurgere a fluxului de
seminte, coeficientul de variatie a
timpului este cu un procent mai mic
fata de cel standard, adica 76,43%.
Din diagrama se observa ca
de
inclinare a tubului, de la 0 la 15 si
30°,

odata cu marirea unghiului

coeficientul de variatie a

timpului la aparatul de distributie

Influenta vitezei aerului asupra coeficientului de variatie a timpului dintre seminte in

functie de tipul aparatului utilizat este prezentata in figura 4.13.
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Fig. 4.13. Influenta vitezei aerului asupra coeficientului de variatie a timpului dintre
seminte in functie de tipul aparatului utilizat

Din analiza diagramei se observa ca coeficientul de variatie a timpului este reprezentat de

o polilinie curba cu ramurile incovoiate in jos, aproximativ o curba exponentiala pe intervalul

vitezei aerului 0-9 m/s. Cele mai mari valori ale coeficientului de variatie a timpului dintre seminte
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se atesta la aparatul de distributie experimental cu tubul de conducere inclinat sub unghiul € de 0
si 15°. Mentionam faptul ca o scadere mai pronuntata a valorilor, de la 81% la 51%, are loc atunci
cand transportarea semintelor sub flux de aer se apropie de viteza critica de plutire, adica in
intervalul 6-9 m/s. Pe intervalul vitezei aerului de 2-4,5 m/s, coeficientul de variatie a timpului
intre seminte este descris mai mult de o linie putin descendenta. Diferenta dintre aparatul de
distributie experimental cu tubul de conducere inclinat sub unghiul € = 0° si aparatul de distributie
experimental cu tubul de conducere inclinat sub unghiul € = 15° se atesta doar atunci cand viteza
aerului din tubul de conducere este 0 m/s, fiind mai mica cu aproximativ 6%, adica 82,76%.

Polilinia coeficientului de variatie a timpului dintre seminte, formata de aparatul de
distributie experimental cu tubul de conducere vertical (¢ = 0°), corespunde cel mai bine dupa
forma cu linia exponentiala.

Majorarea unghiului de inclinare a tubului de conducere pana la 30° duce la micsorarea
valorilor coeficientului de variatie a timpului dintre seminte pe tot intervalul de viteze ale aerului
din tubul de conducere (2-9 m/s).

Cele mai mici valori ale coeficientului de variatie a timpului dintre seminte, pe tot
intervalul de 0-9 m/s al vitezei aerului din tubul de conducere, se atesta la sistemul de distributie

experimental. Polilinia formata tinde sa capete
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> 76
g 732
45,17%. <7 52
. . 5 S 72 -
Pentru a avea o imagine clara asupra % 70 -
o
dependentei coeficientului de variatie a timpului £ 68
'S 66
dintre seminte, esantionul de date obtinute la B 64 :
S .
instalatia experimentala asistata de calculator a 2(2) ¥ o159
fost clasificat si analizat statistic in functie de Standard Aparat Sistem
’ ’ experimental  experimental
tipul aparatului de distributie utilizat. Rezultatul Tipul aparatului
obtinut este prezentat in figura 4.14. Fig. 4.14. Dependenta coeficientului de

variatie a timpului dintre seminte in functie

Din analiza diagramei se observa ca cea mai i . O P
g ata de tipul aparatului de distributie utilizat

mare valoare a coeficientului de variatie a
timpului dintre seminte este la aparatul standard — 77,83%.

O valoare mai mica a coeficientului de variatie a timpului dintre seminte, de 73,25%, se
constata la aparatul de distributie experimental cu diferite unghiuri de inclinare a tubului de
conducere.

Sistemul de distributie experimental in care este inclus si dispozitivul de receptie si

convertire a fluxului de seminte are cea mai mica valoare — 61,64% — a coeficientului de variatie
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a timpului dintre seminte. Diferenta dintre sistemul de distributie experimental si aparatul de
distributie standard este de 16,22 puncte procentuale, iar fata de aparatul de distributie
experimental —de 11, 61 puncte procentuale.

Prelucrarea statistica, conform planului cu doi factori de diferite nivele (primul cu sase
nivele, iar cel de-al doilea cu cinci nivele), a rezultatelor experimentale obtinute la sistemul
experimental de distributie, a avut ca obiectiv obtinerea modelului matematic (4.1) al frecventei
statistice a coeficientului de variatie a timpului scurs dintre lovirea de catre seminte a placii
senzorului piezoelectric in functie de turatia cilindrului canelat experimental si viteza aerului din
tubul de conducere.

C,=54,2156 + 0,451258 - n+2,33255 - V,+ 0,000197568 - n2-0,03251 - n
- V,- 0,499644 - V2

in care: Cy — coeficientul de variatie a timpului dintre seminte, %;

(4.1)

n — turatiile cilindrului cu caneluri, min;

Va — viteza aerului, m/s.

Analiza reprezentarii grafice a efectelor dominante (Fig. 4.15) ne arata ca factorul turatii
poarta caracter brusc ascendent in intervalul 10-60 min™ si formeaza o linie constanta, iar

coeficientul de variatie a timpului este cel mai mic (58%) la valorile turatiilor de 10 min™,
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72

67

62

57

Coeficient de variatie, %o

52

47

10,0 60,0 0,0 8.0
Turatii, min! Viteza aerului, m/s
Fig. 4.15. Reprezentarea grafica a efectelor dominante
Factorul ,,viteza aerului” are un caracter ascendent la valorile 0-2 m/s si descrie o linie
descendenta intre valorile 2-8 m/s, avand cea mai mica valoare a coeficientului de variatie de 48%.
Din analiza suprafetelor de raspuns (Fig. 4.16) se observa ca factorul respectiv tinde sa-i
atribuie suprafetei de raspuns o forma incovoiata. Valoarea cea mai mica a coeficientului de

variatie a timpului este atinsa la valoarea maxima a vitezei aerului, de 8 m/s.
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Fig. 4.16. Estimarea evolutiei coeficientului de variatie in raport cu turatiile cilindrului
canelat si viteza aerului din tub la sistemul de distributie experimental

Factorul ,,turatii” formeaza o suprafata aproximativ plana ascendenta, iar cel mai mic nivel
al coeficientului de variatie a timpului se atesti la valoarea 10 min™.
Valoarea optima a coeficientului de variatie a timpului Cy, dupa minim, este egala cu

42,83% pentru urmatoarele valori ale factorilor: turatii — 10,0 min; viteza aerului — 8,0 m/s.

Fig. 4.17. Uniformitatea distributiei semintelor la sistemul experimental de distributie la
diferite regimuri de lucru

4.1.3 Analiza repartizarii semingelor de-a lungul r@andului in canalul cu sol

In rezultatul analizei cercetarilor efectuate asupra diferitor tipuri de aparate de distributie
experimentale la instalatia asistata de calculator, descrise in subcapitolul precedent, au fost stabiliti
parametrii geometrici si regimurile optime de lucru. Cele mai bune rezultate au fost obtinute cu
sistemul de distributie experimental.

Cercetarile experimentale efectuate la canalul cu sol cu caruciorul mobil experimental
(vezi subcap.3.4) au avut ca obiectiv stabilirea parametrilor optimi cu cel mai mic coeficient de

variatie a distantei dintre semintele distribuite.
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Ca obiect al cercetarilor experimentale a fost sistemul de distributie experimental compus
din aparatul de distributie experimental la care canelurile cilindrului au fost efectuate sub un unghi
de rasucire arc = 22°, iar clapeta mobila avea unghiul de lucru al partii capatului posterior S = 8°.
In partea evacuarii semintelor de pe clapeta mobili a fost instalat dispozitivul de receptie si
convertire a fluxului de seminte, elaborat sub un unghi € = 30° fata de axa verticala de scurgere a
semintelor si inclinat contra directiei deplasarii semanatorii.

Regimurile de lucru la care a fost supus obiectul cercetarilor sunt:

- vitezele de deplasare (Vq) a caruciorului mobil — 1; 2,1; 3,2 m/s;
- turatiile (n) cilindrului canelat — 10; 20; ... 60 min™;
- vitezele fluxului de aer (Va) din tubul de conducere — 0; 2; 4; 4,5; 6; 8; 9 m/s.

Rezultatele obtinute in urma cercetarilor 38%

: : ®
efectuate la canalul cu sol asupra sistemului de 5 36% 35.30%
b . e Lo § 34%
distributie experimental la diferite regimuri de s 0°
- 2 3% 3002
lucru au fost prelucrate conform metodologiei S 30% 28.98% "
= RETTITN
descrise in subcapitolul 3.4.3. si prezentate sub é 28%
S 26%
3 1 1 1 ]
forma de diagrame pentru fiecare regim de lucru. Sy
Reprezentarea grafica a influentei vitezei 22%
L 20%
aerului din tubul de conducere asupra ’ 0
coeficientului de variatie a distantei dintre seminte Viteza aer”'”" m/s

Fig. 4.18. Influenta vitezei aerului din

(Fig. 4.18) este descrisa de o parabola ale carei tubul de conducere asupra

ramuri descresc putin pe intervalul vitezei aerului coeficientului de variatie a distantei
0-4 m/s — de la 30,02% la 28,98%, cu o diferenta dintre seminte
. e 0
de un punct procentual, si capata caracter de crestere ° 45%
accentuat pe intervalul vitezei aerului 4-8 m/s —dela = 400 ~3901%
. 5 = = -0.0966x + 0.4875
28,98% la 35,30%, cu o diferentd de 7 puncte ~ 35%
o]
procentuale. g 29.58%
o . : g 30% :
Cea mai mica valoare a coeficientului de “g
L . - . . . O 25%
variatie a distantei dintre seminte este la viteza aerului
19.68%

din tubul de conducere de 4 m/s. 20% ;

Reprezentarea grafica a influentei vitezei de 15%

deplasare a caruciorului mobil asupra coeficientului Viteza de deplasare, m/s

de variatie a distantei dintre seminte (Fig. 4.19) este Fig. 4.19. Influenta vitezei de
deplasare a caruciorului mobil

asupra coeficientului de variatie a

intervalul vitezei de deplasare a caruciorului mobil 1- distantei dintre seminte

descrisa de o functie liniara cu caracter descendent pe
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3,2 m/s—de la 39,01% la 19,68%. Descresterea coeficientului de variatie a distantei dintre seminte
este de aproximativ 10 puncte procentuale. Cea mai mica valoare a coeficientului de variatie,
19,68%, este la viteza de deplasare a caruciorului mobil de 3,2 m/s.

O vizualizare mai reprezentativa a influentei vitezei aerului la cele trei viteze de deplasare
a caruciorului asupra coeficientului de variatie a distantei dintre seminte este prezentata in figura
4.20.

Din analiza diagramei se observa ca coeficientul de variatie a distantei dintre seminte este
descris de o functie liniara descendenta in functie de viteza de deplasare a caruciorului mobil la
toate trei viteze ale aerului, de O, 4 si 8 m/s.

50%

44.54%
45%
40% 35.26% 36.01%
= 350% 33.59%
£ 200 29.35%
- hadts 25.42%
S 25% 22.03%
0 19.69%
© 20%
=
13.44%

-5 15% °
=
8 10%

5%

0%

0 4 8
Viteza aerului, m/s
Viteza aerului (Vd=1), m/s Viteza aerului (Vd=2,1), m/s
mmmm V/iteza aerului (Vd=3,2), m/s Poly. (Viteza aerului (Vd=1), m/s)
Poly. (Viteza aerului (Vd=2,1), m/s) Poly. (Viteza aerului (Vd=3,2), m/s)

Fig. 4.20. Influenta vitezei aerului la diferite viteze de deplasare a caruciorului
experimental asupra coeficientului de variatie a distantei dintre seminte

Un caracter mai pronuntat de descrestere se observa la viteza aerului de 0 m/s, unde
coeficientul de variatie a distantei dintre seminte scade de la 35,26%, la viteza de deplasare 1 m/s,
la 29,35%, la viteza de deplasare 2,1 m/s, adica cu 6 puncte procentuale, pana la 13,44% la viteza
de deplasare 3,2 m/s, ceea ce inseamna 0 scadere cu aproximativ 16 puncte procentuale.

La viteza aerului de 4 m/s, descresterea coeficientului de variatie a distantei dintre seminte
este mai putin pronuntata, cu o diferentd de 10% intre vitezele de deplasare a caruciorului de 1 m/s
si 2,1 m/s, si cu 6% diferenta intre vitezele de deplasare de 2,1 si 3,2 m/s.

Cea mai stabila descrestere a functiei liniare descrisa de coeficientul de variatie a distantei
dintre seminte este la viteza aerului din tubul de conducere de 8 m/s, cu o diferenta dintre cele trei
viteze de deplasare de aproximativ 10%.

Influenta vitezei aerului din tubul de conducere, in functie de viteza de deplasare, este

descrisa de o functie polinomiala sub forma de curba cu ramurile indreptate in sus la viteza de
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deplasare 1 si 2,1 m/s, cu o incovoiere mai pronuntata la 2,1 m/s. in comparatie cu curba functiei
polinomiale formate la viteza de deplasare 1 si 2,1 m/s, la viteza de 3,2 m/s ramurile curbei sunt
indreptate in jos.

Cele mai mici valori ale coeficientului de variatie a distantei dintre seminte sunt la viteza
de deplasare a caruciorului mobil de 3,2 m/s pe tot intervalul vitezei aerului de la 8 m/s — 22,03 %,
4 m/s—19,69 % si 0 m/s — 13,44 %.

In baza rezultatelor experimentale obtinute la cercetarea sistemului de distributie
experimental, in componenta caruia intra si dispozitivul de receptie si convertire a fluxului de
seminte prin care se refula un flux de aer cu viteze (v,) in intervalul 0, 2, ...8 m/s, la deplasarea
acestuia fata de suprafata solului cu ajutorul caruciorului mobil la viteze (v,) de 1, 2,1 si 3,2 m/s,
a fost obtinut modelul matematic al frecventei statistice a coeficientului de variatie a distantei
dintre semintele distribuite in dependenta de valorile factorilor prestabiliti, care se descrie prin
urmatoarea relatie:

C, = 24,8869 — 4,41566- v, + 0,487617 -n — 3,01348 - v, — 0,0851722
‘12 — 0,0466125- v, N + 0,42746 - vy - v, (4.2)
— 0,00154408 - n2 — 0,00883063 -n-v, + 0,313695 - v2,

in care: Cy — coeficient de variatie a distantei dintre seminte, %;

vy — viteza de deplasare a caruciorului mobil, m/s;

n — turatiile cilindrului cu caneluri, min;

v, — Viteza aerului din tubul de conducere, m/s.

Din analiza diagramei (Fig. 4.21) se observa ca factorul principal care influenteaza cel mai
mult coeficientul de variatie a distantei dintre semintele distribuite cu sistemul experimental in

canalul cu sol este viteza de deplasare a caruciorului mobil.

T T T T

A:Viteza de deplasare
B:Turatii
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BB

C:Viteza aerului

AA

1+
‘ = -

1 n n n n 1 n n n n 1 n n n n 1

1 2 3 4
Efecte standardizate

Fig. 4.21. Diagrama standardizata a lui Pareto

oy

Factorul ,turatia cilindrului canelat” este pe locul doi in ceea ce priveste ponderea

influentei asupra coeficientului de variatie a distantei dintre seminte, dupa viteza de deplasare.
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Influenta vitezei aerului din tubul de conducere este aproximativ de sase ori mai mica in
comparatie cu viteza de deplasare.

Din analiza suprafetelor de rispuns (Fig. 4.22) la valoarea factorului ,.turatii”” de 20 min
se observa ca factorul ,,viteza de deplasare” formeaza o suprafata aproximativ plana descendenta.
Valoarea cea mai mica a coeficientului de variatie a distantei dintre seminte, de 13%, se constata

la viteza de deplasare de 3,4 m/s.

Turatii=20,0, min!

Coeficientul de variatie, %
13,0

N
o
[3,]

Coeficientul de variatie, %

1 R
1,4 1,8 22 26 3 34 0 2 Viteza aerului, m/s

Viteza de deplasare, m/s
Fig. 4.22. Estimarea evolutiei coeficientului de variatie a distantei dintre seminte in raport
cu viteza de deplasare a caruciorului experimental si viteza aerului din tub la turatia
cilindrului canelat de 20 min

Factorul viteza aerului tinde sa-i atribuie suprafetei de raspuns o forma de parabola.
Valoarea cea mai mica a coeficientului de variatie a distantei dintre seminte, 13%, este la valoarea
factorului ,,viteza aerului” de 3 m/s.

Valoarea optima a coeficientului de variatie Cy, dupa minim, este egala cu 13,38 % pentru
urmitoarele valori ale factorilor: viteza de deplasare — 3,2 m/s; turatii — 10,0 min’*; viteza aerului
—2,9m/s.

4.2 Rezultatele cercetarilor in camp

Rezultatele obtinute in laborator pot fi coerente doar daca acestea au fost verificate si in
conditii reale de lucru. Pentru o apreciere conform cerintelor, in baza rezultatelor cercetarilor
experimentale efectuate in laborator (vezi subcap. de mai sus) au fost organizate experiente in
camp cu masina de semanat in randuri culturi cerealiere de tip SZ-3,6A.

Cercetarile experimentale efectuate in camp la semanatoarea experimentala (vezi subcap.
3.5) au avut ca obiectiv stabilirea parametrilor optimi cu cel mai mic coeficient de variatie a
distantei dintre plante.

Ca obiecte al cercetarilor experimentale au fost:

- sistemul de distributie experimental la care canelurile cilindrului canelat au fost
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efectuate sub un unghi de rasucire orc=22°, iar clapeta mobila avea unghiul de lucru
al partii capatului posterior 61c=8°. Dispozitivul de receptie si convertire a fluxului
de seminte a fost elaborat sub un unghi e=30° fata de axa verticala de scurgere a
semintelor, fiind inclinat contra directiei deplasarii semanatorii;

- aparatul de distributie experimental la care canelurile cilindrului canelat au fost
efectuate sub un unghi de rasucire orc=16°, iar clapeta mobila avea unghiul de lucru
al partii capatului posterior 81c=0°.

Rezultatele obtinute in urma cercetarile efectuate in camp cu semanatoarea experimentala
la diferite regimuri de lucru ale sistemului de distributie au fost prelucrate si prezentate in diagrame

pentru fiecare obiect al cercetarilor.
4.2.1 Influensa uniformitarii repartizarii semingelor asupra dezvoltarii plantelor

Dupa colectarea datelor din camp in perioada de vegetatie, de pe randurile semanate cu
aparatele experimentale si a celor semanate cu aparate de distributie standard, acestea au fost
prelucrate cu ajutorul programelor statistice conform metodologiei descrise mai sus (vezi subcap.

3.5.2), iar rezultatele prelucrarii datelor sunt prezentate sub forma de diagrama in figura 4.23.
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Fig. 4.23. Reprezentarea grafica a variatiei iniltimii plantelor
Din analiza graficului se observa ca media inaltimii plantelor pe randurile 4 si 5, semanate
cu aparatele experimentale, este semnificativ mai mare in comparatie cu media de pe randurile
semanate cu aparate de semanat obisnuite, avand valoarea de 30,5 mm si 28,75 mm. Pe randurile
semanate cu aparate standard valoarea maximala a mediei inaltimii plantelor (24,75 mm) se atesta
la randurile 2 si 7. Cea mai mica valoare a mediei inaltimii plantelor (16,75 mm) este la randul 6.

Diferenta dintre media inaltimii plantelor de pe randurile semanate cu aparatele experimentale 4 si
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5 si media valorilor Tnaltimii medii a plantelor pe randurile semanate cu aparate standard este de 8,8
mm si, respectiv, 7,0 mm.

Valoarea procentuala a diferentei dintre randurile semanate cu aparatele experimentale 4
si 5 este mai mare cu aproximativ 28,9% si, respectiv, 24,6%.

Aceeasi diferenta a mediei inaltimii plantelor in functie de sistemul de distributie utilizat

se observa si in fotografiile elaborate in timpul efectuarii masuratorilor in camp (Fig. 4.24).

| - ;"f

semintelor:

a) evolutia plantelor in functie de randurile semanate cu diferite sisteme de distributie: 1),
2) sistemul de distributie experimental; 3), 4) sistemul de distributie standard; b) aspect din
timpul masurarii lungimii plantelor de pe randurile seminate cu sistem experimental; c),
d) aspecte din timpul masurarii lungimii plantelor de pe randurile semanate cu sistem
experimental: 5) spatii libere dintre plante.

Din analiza fotografiilor campului semanat cu diferite sisteme de distributie se observa ca
uniformitatea de distributie plantelor pe randurile semanate cu sisteme experimentale (Fig. 4.24
a), 1), 2)) este mai buna in comparatie cu randurile semanate cu sisteme standard (Fig. 4.24 a), 3),
4)), la care, pe alocuri, se observa spatii fara plante de-a lungul randului. Totodata se observa ca
in randurile semanate cu sistemul standard, unde distributia plantelor este neuniforma, dezvoltarea
in inaltime a tulpinilor este mai lenta, chiar daca este asigurata o zona de hranire mai mare decat
cea necesara si este exclus factorul de concurenta. Aceasta se poate explica prin umiditatea scazuta
a solului, cauzata de expunerea excesiva la soare a zonei dintre plante, care uneori este de cativa
centimetri.

Pe unele portiuni se observa o densitate mai mare a plantelor pe o portiune foarte mica,
adica trei, patru plante pe o lungime de doi centimetri, cea ce provoaca o concurenta dura intre
plante. Aceste abateri sunt cauzate de caracterul pulsatoriu de distributie al aparatului standard, de
organizarea haotica a fluxului de seminte in palnie si inversia semintelor din tubul de conducere.

Pe randurile semanate cu sistem de distributie experimental 1, 2 se observa un numar mai

mare de plante si o distributie mai uniforma pe lungimea randului. Chiar daca zona de hranire a
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plantelor este mai mica, distributia plantelor este mai uniforma, ceea ce creeaza conditii de hrana

egale pentru toate plantele si 0 mentinere mai buna a umiditatii in sol prin limitarea accesului

razelor solare pe suprafata solului.
4.2.2 Influensa uniformitarii repartizarii semingelor asupra recoltei

Dupa colectarea datelor din camp pana la recoltare, de pe randurile semanate cu aparatele
experimentale si cele semanate cu aparate de distributie standard, spicele au fost numarate si
prelucrate cu ajutorul programelor statistice conform metodologiei descrise mai sus (vezi subcap.
3.5.3). Rezultatele obtinute in urma analizei One-Way ANOVA a distantei dintre seminte in

functie de randul semanat sunt prezentate mai jos ( Fig. 4.25).
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Fig. 4.25. Variatia distantei si a coeficientului de variatie a distantei dintre plante in functie
de randul semanat

Din analiza diagramei se observa ca cel mai mic coeficient de variatie a distantei dintre
seminte, 37,18%, este la randul 2 semanat cu aparat experimental de distributie. Coeficientul de
variatie a distantei dintre seminte la randul 1, unde a fost utilizat sistemul experimental, este cu
doua puncte procentuale mai mare, adica 39,22%.

La randurile semanate cu aparate de distributie standard se observa o fluctuatie a valorilor
coeficientului de variatie a distantei dintre seminte de la 39,00% la 53,75%. VValoare cea mai mica
a coeficientului de variatie a distantei dintre seminte la aparatele de distributie standard, 39%, se
atesta doar la randul 3. La randurile 4, 5, 6, 7 si 8, coeficientul de variatie are valori cuprinse intre
45 si 53%.
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Distanta minima dintre plante este aproximativ aceeasi la toate randurile. Cea mai mica
distanta dintre plante, 1,25 mm, se atesta la randurile semanate cu aparate experimentale de
distributie. Pe randurile semanate cu sistem de distributie standard distanta minima dintre plante
este de aproximativ 2 mm.

Distanta medie dintre plante este descrisa de o polilinie cu valori cuprinse intre 2,6 mm si
4,32 mm. Cea mai mica valoare, 2,6 mm, este pe randul semanat cu aparat experimental de
distributie. Pe randul semanat cu sistem de distributie experimental, distanta medie dintre plante
este 3,05 mm, cu 0,45 mm mai mare fata de randul 2. Pe randurile semanate cu sistem standard de
distributie distanta medie dintre plante variaza in intervalul de la 2,99 mm pana la 4,32 mm, avand
media pe toate randurile de aproximativ 3,7 mm.

Distanta maxima dintre plante are cele mai mici valori de 5 mm pe randurile 1 si 2,
semanate cu sistemul experimental si, respectiv, cu aparatul experimental de distributie. Cele mai
mari valori ale distantei maxime dintre plante, de 10 mm, sunt pe randurile semanate cu aparate
de distributie standard.

Diapazonul distantei dintre plante este un indicator ce caracterizeaza diferenta dintre
distanta maxima si distanta minima dintre plante. Acest indicator ofera informatii despre abaterea
distantei dintre plante fata de distanta minima pe rand. Din analiza figurii 4.25 se observa ca cel
mai mic diapazon al distantei dintre plante, 3,75 mm, este la randurile 1 si 2, semanate cu sistemul
experimental si, respectiv, cu aparatul experimental de distributie. Pe randurile semanate cu
aparate standard, diapazonul distantei dintre plante capata valori de pana la 8,57 mm (randurile 4,
8) datorita faptului ca distanta minima pe aceste randuri (1,43 mm) este mai mica fata de celelalte
randuri, unde distanta minima e de 2 mm si diapazonul distantei dintre plante este de 8 mm.

A doua etapa a analizei datelor colectate din camp pana la recoltare, de pe randurile
semanate cu aparatele experimentale si de pe cele semanate cu aparate de distributie standard,
consta in prelucrarea cu ajutorul programelor statistice conform metodologiei descrise mai sus
(vezi subcap. 3.5.4). Rezultatele obtinute in urma analizei One-Way ANOVA a masei medii a
spicului, a numarului mediu de boabe in spic, a masei a 1000 de boabe si a numarului de plante la
un metru liniar, in functie de randul semanat, sunt prezentate in tabelul A.1.17.

In baza valorilor obtinute in urma analizei One-Way ANOVA au fost construite diagrame
pentru fiecare indicator in parte, prezentate in figurile de mai jos.

in figura 4.26 este prezentata variatia numarului mediu de boabe in spic, numarului de plante
la un metru liniar si coeficientul de variatie a distantei dintre plante in functie de randul semanat.

Din analiza diagramei se observa ca numarul mediu de boabe in spic este aproximativ

acelasi, de la 23 la 27 de boabe pe randurile 3-8 semanate cu aparate de distributie standard, iar
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numarul mediu de plante la un metru liniar are o fluctuatie mai mare a valorilor, in intervalul 23-

34 de plante.
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Fig. 4.26. Variatia numarului mediu de boabe in spic, numarului de plante la un metru
liniar si coeficientul de variatie a distantei dintre plante in functie de randul seminat

La randurile semanate cu aparate standard, cele mai mari valori ale numarului de boabe in
spic se atesta pe randurile 6, 7 si 8, la care numarul mediu de plante la un metru liniar are valori
mai mici, 25-29 de plante, si coeficientul de variatie a distantei dintre plante de asemenea este mai
mic, in comparatie cu randurile 3, 4 si 5. Pe aceste randuri — 3, 4 si 5 semanate cu aparate standard,
se observa o descrestere a numarului mediu de boabe in spic, valorile situandu-se in intervalul 23-
25 boabe, chiar daca numarul mediu de plante la un metru liniar este mai mare in comparatie cu
randurile 6, 7 si 8 semanate cu acelasi tip de aparat de distributie.

Cel mai mare numar mediu de plante la un metru liniar - 40 de plante - se inregistreaza pe
randul 2 semanat cu aparatul experimental, unde se atesta si cel mai mic coeficient de variatie
37,18 %, iar numarul mediu de boabe 1n spic este de 25 de boabe, aproximativ aceeasi valoare ca
si la randurile semanate cu aparate standard. Cel mai mare numar mediu de plante la un metru
liniar - 40 de plante - se inregistreaza pe randul 2 semanat cu aparatul experimental, unde se atesta
si cel mai mic coeficient de variatie 37,18 %, iar numarul mediu de boabe 1n spic este de 25 de
boabe, aproximativ aceeasi valoare ca si la randurile semanate cu aparate standard.

Cel mai mare numar mediu de boabe in spic, de 32 de boabe, este pe randul 1, semanat cu
sistem experimental de distributie, cu aproximativ 7 boabe mai mult fata de randurile semanate cu
aparatul experimental si cele semanate cu aparate standard. Numarul mediu de plante la un metru
liniar este cu 7 plante mai mic fata de randul 2, adica 33 de plante, iar fata de cele semanate cu

aparate standard este o diferenta nesemnificativa si, in unele cazuri, pe randurile 3 si 4, valorile
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sunt aproape egale. Totodata se observa ca chiar daca diferenta coeficientului de variatie a distantei
dintre plante 39,22% pe randul 1 este cu doua puncte procentuale mai mare fata de randul 2, iar
numarul de plante la un metru liniar este mai mic pe randul 1 semanat cu sistem de distributie
experimental, numarul de boabe este semnificativ mai mare fata de randul 2 semanat cu aparat
experimental si fata de randurile semanate cu aparate de distributie standard.

In figura 4.27 este prezentata variatia masei medii a spicului si coeficientul de variatie a

distantei dintre plante in functie de randul semanat.
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Fig. 4.27. Variatia masei medii a spicului si coeficientul de variatie a distantei dintre plante
in functie de randul semanat

Din analiza diagramei prezentate in figura 4.27 se observa ca cea mai mare masa medie a
spicului este de 0,91 g, pe randul 1 semanat cu sistemul experimental, urmata de masa medie a
spicului de pe randul 2 semanat cu aparatul experimental, 0,71 g. Coeficientul de variatie a
distantei dintre seminte la randul 1 este cu doua puncte procentuale mai mare fata de randul 2,
adica 39,22% fata de 37,18%.

La randurile semanate cu aparate de distributie standard se observa o fluctuatie a valorilor
masei medii a spicului de la 0,64 g la 0,77 g, majoritatea avand 0,70-0,72 g, iar valoarea de 0,64 g
se atesta doar la randul 7.

Aceeasi fluctuatie a valorilor se constata si la coeficientul de variatie a distantei dintre
seminte la randurile semanate cu aparte de distributie standard — de la 39,00% la 53,75%. Cea mai
mica valoare a coeficientului de variatie a distantei dintre seminte la aparatele standard, de 39%,
se atesta doar la randul 3, masa medie a spicului fiind de 0,68 g. Media coeficientului de variatie
a distantei dintre seminte pe randurile 4-8 este de 48,05%, cu 9% mai mare fata de sistemul
experimental, iar media masei spicului reprezinta 0,64 g, cu 0,27 g mai putin fata de sistemul

experimental.
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In figura 4.28 este analizata variatia masei a 1000 de boabe si coeficientul de variatie a

distantei dintre plante in functie de randul semanat.

27 53.75% 550
50,62%
06 |25\74 ,
N .
7174% - 50% =
(@] -«
g % N 45,699 g
g 5. =
g 24 E
P 42.42% 45% =
©
S 23 2ol5g—| oalsg s
S 22|16 2
« 22 - 40% =
§ S
21
Pl - 35%
20 15,61
19 [ - 30%
ex 1 ex2 3 4 5 6 7 8

Réndul
= Masa a 1000 de boabe, g~ =@=Coeficientul de variatie a distantei dintre plante

Fig. 4.28. VVariatia masei a 1000 de boabe si coeficientul de variatie a distantei dintre plante
in functie de randul semanat

Din analiza diagramei se observa ca fluctuatia variatiei masei a 1000 de boabe este inversa
fata de polilinia ce descrie coeficientul de variatie a distantei dintre plante.

Cea mai mare masa a 1000 de boabe (25,74) g este pe randul 1, semanat cu sistem
experimental de distributie, cu un coeficient de variatie a distantei dintre plante de 39,22%, urmat
de randul 2 semanat cu aparatul experimental, cu o diferenta putin semnificativa (24,14 g), chiar
daca coeficientul de variatie a distantei este mai mic, 37,18%.

Pe randurile 3-8, semanate cu aparate de distributie standard, masa a 1000 de boabe variaza
de la 19,51 g pana la 22,58 g, cu aproximativ 3-5 g mai putin, ceea ce constituie o diferenta
semnificativa fata de sistemele experimentale de distributie.

Acelasi lucru se observa si la coeficientul de variatie a distantei dintre plante in comparatie
cu randurile 1 si 2, semanate cu sisteme experimentale de distributie. Chiar daca coeficientul de
variatie a distantei dintre seminte pe randul 3 (39%) este aproximativ egal cu cel de pe randurile
experimentale, egalitatea se observa si la masa a 1000 de boabe, care este de 22,23 g, adica cu 2 ¢
si 3,5 g mai putin fata de randul 2 si, respectiv, 1, semanate cu sisteme experimentale.

Pentru o vizualizare mai completa a influentei calitatii distributiei plantelor pe rand asupra
indicilor de calitate ai recoltei obtinute, in figura 4.29 este reprezentata variatia masei medii a
spicului, variatia masei a 1000 de boabe, variatia numarului mediu de boabe in spic si a numarului

de plante la 1 m liniar in functie de sistemul de distributie utilizat pe rand.
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Fig. 4.29. Variatia numarului mediu de boabe in spic, a numarului de plante la un metru
liniar, masei medii a spicului, masei a 1000 de boabe in functie de randul semanat

Din analiza comparativa a diagramei masei medii a spicului si masei a 1000 de boabe se
observa ca, pe randul 2, masa medie a spicului si numarul mediu de boabe in spic sunt aproximativ
aceleasi, iar in unele cazuri sunt mai mici in comparatie cu randurile semanate cu aparate de
distributie standard, chiar daca numarul mediu de plante la un metru liniar este mult mai mare.
Diferenta dintre randurile semanate cu aparatul experimental si cele semanate cu aparate standard
se manifesta la masa a 1000 de boabe, care este mai mare - 24,14 g.

Aceasta se explica prin numarul mai mare de plante (40) la un metru liniar, distribuite
uniform (37,18%), cu o distantd medie intre plante mai mica (2,6 mm), ceea ce a asigurat suprafete
de nutritie uniforme si a creat conditii favorabile pentru formarea spicelor cu 0 masa medie (0,71
g) mai mica si un numar mai mic de boabe 1in spic (25), dar cu 0 masa a 1000 de boabe (24,14 g)
mai mare. Adica a rezultat un numar mare de plante cu spice mici, dar cu boabe mari.

Cele mai bune rezultate au fost obtinute pe randul 1, semanat cu sistemul de distributie

experimental, unde masa a 1000 de boabe este cea mai mare, chiar daca numarul mediu de boabe
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in spic este mai mare, iar numarul de plante la un metru liniar este aproximativ acelasi ca si in
randurile semanate cu aparatele de distributie standard.

In comparatie cu randul 2, semanat cu aparat experimental, masa medie a spicului este cu
mult mai mare pe randul semanat cu sistem experimental, chiar daca coeficientul de variatie a
distantei dintre plante si distanta medie dintre plante este putin mai mare, insa numarul de plante
la un metru liniar este mai mic. Masa a 1000 de boabe este mai mare in comparatie cu randul 2,
desi numarul mediu de boabe in spic este mai mare.

Randul 1, semanat cu sistemul de distributie experimental, se caracterizeaza printr-un
numar mai mic de plante (33) la un metru liniar, cu un coeficient de variatie (39,22%) a distantei
dintre plante mai mic si o distanta medie dintre plante (3,05 mm) mai mare, ceea ce a asigurat
suprafete de nutritie uniforme mai mari si a creat conditii favorabile pentru formarea spicelor cu o
masa medie mai mare (0,91 g) si un numar mai mare de boabe in spic (32 boabe). Aceasta a
contribuit la obtinerea unei recolte sporite si de o calitate superioara, avand masa a 1000 de boabe
mai mare (25,74 g) fata de randurile semanate cu aparatul de distributie experimental si cu

aparatele standard.

4.3 Argumentarea parametrilor constructivi ai sistemului de distributie

Cele mai bune rezultate se obtin la aparatul de distributie in care este instalat cilindrul
canelat efectuat sub un unghi de rasucire a,=22°, aproximativ egal cu unghiul oelic=13,65°,
efectuat dupa linie elicoidala fata de linia axiala a cilindrului si inclinat fata de rozeta spre directia
de evacuare a semintelor din aparatul de distributie, la lungimea de lucru a cilindrului canelat
Lic=33 mm. Linia de taiere a partii capatului posterior al clapetei mobile avea unghiul de lucru
O1c1=8°.

Dispozitivul de receptie si convertire a fluxului de seminte este efectuat sub un unghi € =
30° fata de axa verticala de scurgere a semintelor de pe clapeta mobila, inclinat contra directiei
deplasarii semanatorii.

Rezultatul obtinut consta in imbunatatirea uniformitatii distributiei semintelor pe suprafata
de dispersare. Au fost inregistrate urmatoarele valori ale coeficientului de variatie a distributiei
semintelor in functie de modelul de cilindrul canelat:

- cilindrul canelat existent cu caneluri inclinate sub un unghi 0° fata de linia axiala — v =

65...70%.

- cilindrul canelat existent cu canelurile efectuate dupa linie elicoidala sub un unghi 18+22°

fata de linia axiala — v = 44% si
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- aparatul de distributie propus — v = 13-26%;

Calitatea distributiei semintelor pe suprafata de dispersare la norme mici de semanat nu
scade datorita faptului ca reglarea aparatului de distributie se efectueaza prin micsorarea rotatiilor
cilindrului canelat, dar nu prin deplasarea cilindrului canelat si a arborelui de actionare in directia
axiala catre interiorul sau exteriorul corpului aparatului de distributie.

Datorita dispozitivului de receptie si convertire se micsoreaza diametrul sectiunii
transversale a fluxului de seminte la evacuare din tubul de conducere, care este egal sau mai mic
de 20 mm, iar axa repartizarii fluxului de seminte este orientata de-a lungul axei rigolei, ceea ce
duce la o suprafata de repartizare a semintelor mai mica si mai uniforma de-a lungul rigolei.

Toate acestea contribuie la imbunatatirea calitatii semanatului si, implicit, la cresterea

productivitatii, la reducerea costurilor si pierderilor in productia culturilor cerealiere.

4.4 Concluzii

1.Unghiul de orientare a canelurilor cilindrului aparatului experimental transforma modul de
scurgere a semintelor din flux pulsatoriu in flux uniform, cu 0 micsorare semnificativa a
coeficientului de variatie a timpului — 53,14% la turatia cilindrului canelat de 10 min™.

2.Inclinarea tubului de conducere a aparatului de distributie experimental sub un unghi e=30°
duce la micsorarea coeficientului de variatie a timpului la 53,48%, ceea ce este cu 24,35% mai
putin fata de sistemul standard de distributie, la care valoarea coeficientului de variatie a timpului
dintre seminte este 77,83%.

3.Factorul care influenteaza cel mai mult coeficientul de variatie a timpului dintre seminte
(41,36 %) la sistemul de distributie experimental este viteza aerului, cu valoarea optima de 8 m/s
la turatiile cilindrului de 10 min™.

4.Relatia regresiva a frecventei statistice a coeficientului de variatie a distantei dintre seminte
la sistemul experimental de distributie permite micsorarea coeficientului de variatie pana la
13,39%, obtinut la valorile optimale: viteza de deplasarea a caruciorului mobil fata de suprafata
solului (v4) de 3,2 m/s, viteza fluxului de aer (v,) de 2,9 m/s si turatia cilindrului canelat de 20
min’?,

5.Reducerea timpului deplasarii semintelor prin tubul de conducere permite majorarea vitezei
de deplasare a agregatului cel putin pana la 12 km/h, cu respectarea stricta a cerintelor agrotehnice
la semanatul culturilor cerealiere.

6.Randurile semanate cu sistemul de distributie experimental (ac=22° & = 8°) se

caracterizeaza printr-un numar mai mic de plante (33) la un metru liniar, un coeficient de variatie
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mai mic (39,22%) a distantei dintre plante si o distanta medie dintre plante (3,05 mm), ceea ce a
asigurat suprafete de nutritie uniforme mai mari si a creat conditii favorabile pentru formarea
spicelor cu 0 masa medie crescuta (0,91 g) si un numar sporit de boabe in spic (32). Acestea au
contribuit la obtinerea unei recolte mai bogate si de o calitate superioara, avand o masa a 1000 de
boabe mai mare (25,74 g) fata de randurile semanate cu aparatul de distributie standard.
7.Rezultatele experientelor de laborator, in canalul cu sol si de camp demonstreaza eficienta
utilizarii sistemului de distributie experimental (oc=22°, dici = 8°) in comparatie cu sistemele de
tip standard. Se exclude efectul pulsatoriu la dozare si inversia in timpul deplasarii semintelor prin

tubul de conducere, iar recolta sporeste cu 9,91%.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. Sunt dezviluite si studiate dezavantajele dispozitivelor de distributie cu cilindru canelat
utilizate 1n constructia masinilor pentru semanat culturi cerealiere, dintre care principalele si
sistematice sunt denivelarea distributiei longitudinale a semintelor de-a lungul randului,
caracterul pulsatoriu in timpul dozdrii si inversarea semintelor in timpul transportarii lor prin
tuburi de conducere pana la locul incorporarii lor in sol [1, 18, 19, 66].

2. In baza studiului si analizei surselor bibliografice, in domeniul sistemelor de dozare si
transportare, sunt propuse concepte pentru modernizarea acestora si anume procesul de dozare
si transportare al semintelor, intensificat prin intermediul unui flux de aer. Brevet de inventie.
Aparat de seminat cu cilindru canelat. Nr. 989, AGEPI. 2016 [66].

3. A fost efectuatd o examinare analiticd a sistemului modernizat de dozare si transportare,
privind functionalitatea acestora, in procesul tehnologic efectuat de masinile pentru semanat
culturi cerealiere. Premisele teoretice sunt confirmate de numeroase experimente efectuate pe
analogii ale modelelor dispozitivelor de distributie investigate. In baza prelucrarii rezultatelor
experimentale au fost obtinute modele matematice polinomiale care pot fi utilizate pentru
optimizarea parametrilor tehnologici si constructivi ale sistemului de dozare si transportare
[18, 66, 79].

4. S-a demonstrat teoretic si s-a stabilit experimental ca, pentru a elimina caracterul pulsatoriu a
dozarii semintelor, canelurile dispozitivului de dozare a cilindrului canelat, trebuie sa fie
orientate sub un unghi de risucire de 22°[1, 12, 19, 66, 112].

5. Lanivel teoretic si experimental a fost rezolvata problema coordonarii procesului de dozare a
semintelor si transportarea acestora de-a lungul tuburilor de conducere intr-un flux de aer cu
presiune. S-a demonstrat ca viteza aerului in tubul de conducere a semintelor nu trebuie sa
o depdseasca pe cea critica si sa fie in intervalul 4-8 m/s [18].

6. Prin metodele de cercetare analitice si experimentale s-a dovedit ca unghiul de orientare a
axei tubului de conducere a semintelor, in plan vertical trebui sa fie egal cu 30° [18, 66].

7. Studiile de laborator efectuate pe stand, in canalul cu sol si in conditiile de productie au
confirmat premisele teoretice si constructive privind cresterea eficientei functionarii
sistemului de distributie si dozare propus. Efectul economic anual de la implementarea
sistemului de dozare si transportare propus in constructia masinii pentru semanat culturi

cerealiere constituie 1575,4 lei/ha [12].
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Recomandari privind directii viitoare de cercetare

1. Elaborarea bazelor teoretice si tehnologice privind semanatul direct ale culturilor
cerealiere si schemelor constructive ale masinilor pentru realizarea lui.

2. Elaborarea teoriei si argumentarea parametrilor tehnologici si constructivi ale
aparatelor de distributie centralizate, cu transportarea semintelor in flux de aer cu
suprapresiune, spre organele de Incorporare.

3. Elaborarea teoriei organelor de incorporare in sol si argumentarea parametrilor
constructivi si tehnologici ai masinii pentru semanatul culturilor cerealiere adaptate
la conditiile semanatului direct

4. Elaborarea programului de calcul care permite simularea numerica asistata de
calculator si determinarea parametrilor optimi de functionare al aparatelor de

distributie centralizate.

122



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.

19.

BIBLIOGRAFIE

. GHEORGHITA, A.; SERBIN, V. Influenta unghiului de orientare a canelurilor asupra masei

semintelor distribuite la aparatele de distributie cu cilindru canelat. Stiinta Agricola,
Chisinau, n. 1 (15), p. 108-112, 2013. ISSN ISSN 1857-0003.

. MANEA, D.; COJOCARU, I.; MARIN, E. Determinarea in conditii de laborator a indicilor

calitativi de lucru ai echipamentului tehnic mecano — pneumatic pentru semanat cereale
paioase, Bucuresti, v. I, p. 32-39, 2008.

. MALEKI, M. et al. Evaluation of Seed Distribution Uniformity of a Multi-flight Auger as a

Grain Drill Metering Device. Biosystems Engineering, International Journal, 94, n. 4, 2006.
535-543.

.YAZGI, A.; DEGIRMENCIOGLU, A. Measurement of seed spacing uniformity

performance of a precision metering unit as function of the number of holes on vacuum plate.
Measurement, International Journal, 56, 2014. 128-135.

.GUS, P. et al. Combaterea buruienilor si folosirea corecta a erbicidelor. Cluj-Napoca:

Risoprint, 2004. 261 p. ISBN 973-656-573.

. IACOMI, C.; POPESCU, O. A New Concept for Seed Precision Planting. Agriculture and

Agricultural Science Procedia, International Journal, v. 6, p. 38-43, 2015. ISSN 2210-7843.

. BORUGA, I. Mecanizarea Agriculturii. Bucuresti: Cartea Universitara, 2005. 415 p. ISBN

973-731-086-1.

.BADESCU, M.; BORUZ, S. Masini agricole si horticole. Craiova: Sitech, 2005. 218 p.

ISBN 973-657-844-5.

. DROCAS, I. et al. Reglarea masinilor agricole de lucrat solul, semanat, plantat, fertilizat si

protectia plantelor. Cluj-Napoca: Risoprint, 1999.

MCBRATNEY, A. et al. Future directions of precision agriculture. Precision Agriculture,
International Journal, 6, n. 1, 2005. 7-23.

MITROI, A. Mecanizarea agriculturii, Manual universitar, USAMV. Bucuresti: DID
Bucuresti, 2003. 354 p.

GHEORGHITA, A. Rezultatele testarii in cimp a aparatului de distributie cu cilindri canelati
modernizati. LUCRARI STIINTIFICE, Chisinau, v. 38, p. 83-87, 2013. ISBN 978-9975-64-
125-8.

MANEA, D. Studii si cercetari privind optimizarea procesului de distributie al unei
semanatori de cereale paioase cu dozare centralizata. FAT. Brasov, p. 81. 2011.

TUDOR, A.. Masini Agricole, Manualul universitar pentru invatamant la distanta. Craiova:
Universitatea din Craiova, 2010.

MIHAIU, I. et al. Reglarea masinilor agricole. Cluj-Napoca: Risoprint, 2004. 320 p. ISBN
973-656-560-2.

ONISIE, T.; MARIUS, Z. Agrotehnica. lasi: lon lonescu de la Brad, 2002.
SCRIPNIC, V.; BABICIU, P. Masini agricole. Bucuresti: Ceres, 1979. 456 p.

GHEORGHItA, A. Influenta unghiului de inclinare a tubului de conducere si a vitezei
aerului asupra fluxului de seminte dozate de aparatele cu cilindru canelat. Stiinta Agricola,
Chisinau, 2020, nr. 2, p. 85-90, 2020. ISSN 2587-3202.

GHEORGHITA, A. Optimizarea unghiului de orientare a canelurilor dupa masa semintelor
distribuit la aparatele cu cilindri canelati. LUCRARI STIINTIFICE, Chisinau, v. 38, p. 79-
83, 2013. ISBN 978-9975-64-125-8.

123



20.

21.

22.
23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

39.

40.
41.

NAGHIU, L. Baza energetica pentru horticultura. Cluj-Napoca: Risoprint, v. I, 2008. 355 p.
ISBN 978-973-751-811-8.

PARASCHIV, G. et al. Masini de lucrat solul, semanat si intretinerea culturilor, Bucuresti,
p. 130, 2005. ISBN 973-718-374-6.

TENU, I. Masini pentru imbunatatiri funciare. lasi: ,,GH. ASACHI” IASI, 2002. 441 p.

DRAGOMIRESCU 1. et al. Masini si utilaje agricole pentru gospodariile individuale si
asociatiile agricole. Bucuresti: [s.n.], 1994. 132 p. ISBN-973-40-0277-5.

MANEA, D. et al. Cercetiri teoretice si experimentale privind aparatele de distribuNie ale
semanatorilor de cereale paioase cu dozare centralizata, Bucuresti, v. I, p. 33-42, 2006.

FU, W. et al. Study on Precision Application Rate Technology for maize no-tillage planter
in North China Plain. IFAC-PapersOnLine, 51, n. 17, 2018. 412-417.

MANEA, D. Cercetari privind realizarea unei semanatori pentru cereale paioase cu dozare
mecanica centralizata si distributie pneumatica destinata tractoarelor de puteri mari,
Bucuresti, v. |, 2005.

JACK, D. S.; HESTERMAN, D. C.; GUZZOMI, A. L. Precision metering of Santalum
spicatum (Australian Sandalwood) seeds. Biosystems Engineering, International Journal, v.
115, n. 2, p. 171-183, 2013. ISSN 1537-5110.

RUS, F. et al. Masini agricole pentru lucrarile solului si intretinerea culturilor. Brasov: UTB,
1987.

PARASCHIV, G. et al. Sisteme de actionare a masinilor si instalatiilor, Bucuresti, p. 188,
2008. ISBN 978-606-521-185-8.

DROCAS, I.; NAGHIU, A. Baza energetica pentru agricultura. Cluj-Napoca: Risoprint,
1999.

SALAUR, V. Masini agricole. Chisinau: Universitas, 1993. 500 p.

CAPROIU ST. et al. Masini agricole de lucrat solul, semanat si intretinere a culturilor.
Bucuresti: Didactica si pedagogica, 1982. 256 p.

SAMUIL, C. Tehnologii de agricultura ecologica. lasi: lasi, 2007.

XUE, A. etal. Test on Effect of the Operating Speed of Maize-soybean Interplanting Seeders
on Performance of Seeder-metering Devices. Procedia Engineering, International Journal, v.
1074, p. 353-359, 2017. ISSN 1877-7058.

PAUL, D. Baza energetica si masini horticole. Bucuresti: Ceres, 2014.

NAGHIU, A. et al. Baza energetica pentru agricultura. Cluj-Napoca: Risoprint, 2003. ISBN
ISBN 973-656-374-x.

NAGHIU, A. et al. Masini si instalatii agricole. Cluj-Napoca: Risoprint, v. I, 2004.

SUGIRBAY, A. M. et al. Determination of pin-roller parameters and evaluation of the
uniformity of granular fertilizer application metering devices in precision farming.
Computers and Electronics in Agriculture, International Journal, v. 179, p. 105-108, 2020.
ISSN 0168-1699.

WEI, S. et al. Vacuum and Air Flow for 2QXP-1 Vacuum Precision Seed Metering. Journal
of Northeast Agricultural University (English Edition), International Journal, v. 20, n. 2, p.
61-64, 2013. ISSN 1006-8104.

I[TPUCSXKHAZ, C. et al. Cesinka. Ru 2226760, A01C7/12, 20 abr. 2004.

JIYPBE, A. MonenupoBaHHe CEIbCKOX039MCTBEHHBIX arperaroB U X CUCTEM YIIPaBJICHUS.
Mockgsa: Konoc, 1979. 311 p.

124



42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.
54,

55.
56.

S7.
58.

59.
60.
61.

62.

63.

JJABPEHTBEB, C. II.; MBICJIMBUEHKO, A. B. CelbCKOXO03SIMICTBEHHBIE MAIIMHEI.
Hoocubupck: Mnxenepuoro uncrturyta HI'AY, 2010. ISBN YIK 631.34:632.

JIVPBE, A. B, TPOMBYEBCKUM, A. A. Pacuer u KOHCTPYHPOBaHHE
CEJIbCKOXO0351iICTBEHHBIX MauH. JI.: Mamunoctpoenue, 1975. 528 p.

JIEBEHELI, B. H. CoBepuieHCTBOBaHHE TEXHOJOTMUYECKHX IPOIECCOB, KOHCTPYKIIUU
CEJIbCKOXO3SIIICTBEHHBIX MAIIWH U KUBOTHOBOJUECKOTro obopynoBanusd. Kumunes: CXU,

1979. 31-37 p.

BO3HECEHCKUM, B. A. CratucTHuecKde METOIbl IUIAHHPOBAHHS SKCIICPUMEHTA B
TEXHHKO-IKOHOMHUYECKUX UCCcienoBaHusIx, @uHaHCH U craTucTrka. M: [S.n.], 1981. 249 p.

NBXEHKO, C. A. MexaHUKO-TEXHOJIOTUYECKUE OCHOBBI  COBEPIIECHCTBOBAHUS
nmHeBMaTHyeckoro mocesa. Yenssonnack: Yemsounck:, 1992.

BANSAL, R. K.; GHARRAS, O. E.; HAMILTON, H. J. A roller-type positive-feed
mechanism for seed metering. Journal of Agricultural Engineering Research, International
Journal, v. 43, p. 23-31, 2005. ISSN 0021-8634.

JIN, M. et al. Optimal Structure Design and Performance Tests of Seed metering Device
with Fluted Rollers for Precision Wheat Seeding Machine. IFAC-PapersOnLine,
International Journal, v. 51, n. 17, p. 509-514, 2018. ISSN 2405-8963.

KAMGAR, S.; NOEI-KHOD, F.; SHAFAEI, S. M. Design, development and field
assessment of a controlled seed metering unit to be used in grain drills for direct seeding of
wheat. Information Processing in Agriculture, International Journal, 2, n. 3-4, 2015. 169-
176.

CAY, A.; KOCABIYIK, H.; MAY, S. Development of an electro-mechanic control system
for seed-metering unit of single seed corn planters Part Il: Field performance. Computers
and Electronics in Agriculture, International Journal, 145, 2018. 11-17.

JIAPIOIIMH, H. et al. Karymreunslii BeIceBaroIMii anmapaT JJIs BHICEBA MEITKOCEMEHHBIX
kyneTyp. RU 2468561, A01C7/12, 10 dez. 2012.

I'PEI'OP, H.; JIEHA®DOP, JI. Jlo3upoBodHas CHUCTEMa BBICEBAIOIIETO ycTpoicTBa. RU
2211555, A01C7/12, 10 set. 2003.

TUMO®EEB, U. H. BeiceBaronuii anmapar. RU 2264699 C1, A0O1C 7/12, 27 nov. 2005.

KAPHUMOB, M. et al. Katyieunsiii BEICEBAIOIIMIA amlliapar i MEJIKOCEMSIHHBIX KYJIbTY.
RU 2461171 C2, A01C 7/12, 20 set. 2012.

HE®EJIOB, E. et al. BoiceBaromuii anmapat. RU 2400042 C1, A01C 7/12, 27 set. 2010.

KAPHUMOB, M. et al. Karyrieunsiii MHOr03axoIHbIi BHHTOBOM BhICEeBaroNIHii ammapar. RU
2461172 C2, A01C 7/12, 20 set. 2012.

HUKOJIAEB, B.; IIOIIOB, JI. Psanosas cesnka. RU 2384993 C1, A01C 7/12, 27 mar. 2010.

IMPUCSKHAS, C. et al. Karymieunslii BbICEBAOLIHMIA ammapar TOYHOro BbiceBa. RU
2490854 C2, A01C 7/12, 27 ago. 2013.

KBAIIIHHWH, 3. et al. BeiceBaromuii anmapar. Ru 2377757, A01C7/12, 10 jan. 2010.
IIETPOB, A. et al. BriceBaromuii anmapar. Ru 2473200, A01C7/12, 27 jan. 2013.

IF'ABAYJUIMH, A.; JJUTBUHOB, C.; BUPYEHKO, W. BeiceBatommuii ammapar. Ru
2528207, A01C7/12, 10 set. 2014.

[IPUCSDKHASL, C.; MPUCSKHBIN, M.; HbIbAHb, A. KaryuieuHblil BbICEBarOLIUi
ammapat. Ru 2343676, A01C7/12, 20 jan. 20009.

[TOITAPHUKOB, @.; HAIUUIMH, E. Karymeuno-nonactHoi BbiceBaromuil amnmapar. Ru
2316930, 20 fev. 2008.

125



64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

BOPOJbIYEB, B. B. et al. Karymeunblii BbICCBAIOIIMA ammapaT JUIsl BbICeBa
MEJIKOCEMSIHHBIX KYJIBTYp, B TOM dncie amapanta. Ru 2202164, A01C7/12, 20 abr. 2003.
JIAPIOIINH, H. et al. Boicearomuii anmapar. RU 2384040 C1, A01C 7/12 din 20.03.2010,
20 mar. 2010.

GHEORGHITA, A. et al. Aparat de semanat cu cilindru canelat. Brevet de inventie, nr. 989,
MD, Cererea depusa 2015, BOPI nr. 1/2016.

ABDOLAHZARE, Z.; MEHDIZADEHB, S. A. Real time laboratory and field monitoring
of the effect of the operational parameters on seed falling speed and trajectory of pneumatic
planter. Elsevier BV, International Journal, v. 145, p. 187-198, 2018. ISSN 0168-1699.
DOBRE, P. Baza energetica si masini horticole. Bucuresti: USAMV Bucuresti, v. 11, 2012.
181 p.

SERBIN, V. Teoperndeckue MpeAnoOChUTKA K UCCIICIOBAHHUIO TPOIIECcCca IBUKCHHS CEMSTH
10 ceMANpoBo Iy npu nHeBMoTpancrnoptuposanun. LUCRARI STIINTIFICE, Chisinau, v.
38, p. 54-57, 2013. ISSN ISBN 978-9975-64-125-8.

BY3EHKOB, I'. M.; MA, C. A. MamuHsl J1s1 TOCEBa CEIbCKOX03UCTBEHHBIX KYJIbTYp. M.:
Mammnoctpoenue, 1987. 272 p.

XAHAHCKHﬁ, B. M.; TOPBAYEB, U. B. Cenbckoxo3sMCTBEHHBIC MalliHbl. MOCKBa:
Konocc, 2004. 662 p.

KOPH, I'.; KOPH, T. CripaBoYHHK 110 MaTEeMaTHUKE /17151 HAYYHbIX pAOOTHUKOB U MHKEHEPOB.
M.: Hayka, 1984. 832 p.

CHAO, H.; LI, Y.; YING-YING, Z. Research on Repair Algorithms for Hole and Cracks
Errors of STL Models. Computing and Intelligent Systems Communications in Computer
and Information Science, Berlin, v. 234, p. 42-47, 2011. ISSN 978-3-642-24090-4.
SOLIDWORKS, D. S., 2015. Disponivel em:
<https://www.solidworks.com/product/solidworks-simulation>. Acesso em: 25 mai 2015.
SOLIDWORKS, D. S., 2015. Disponivel em: <https://www.solidworks.com/category/3d-
cad>. Acesso em: 24 mai 2015.

JIYPBE, A. Craructuyeckas IMHAMHKa CEJIbCKOXO3SMCTBEHHBIX arperatoB. MoOcCKBa:
Komoc, 1981. 400 p.

GEAFIR, C. Cercetari teoretice si experimentale privind optimizarea proceselor de lucru ale
separatoarelor gravimetrice pentru impuritatile din semintele de cereale. Brasov, p. 71. 2011.
KHOSHTAGHAZA, M. H.; MEHDIZADEH, R. Aerodynamic property of wheat kernel
and straw materials, v. 111, 2006.

GHEORGHITA, A.; SERBIN, V. [1apameTps! onpeaensonye mojiétr ceMsiH B 00pO3AKY C
yu€toM conpotuBiieHus Bozayxa. CMBHIIKMY, Open, p. 18-24, 2012. ISSN VK
633.63.631:531.2.

SOLIDWORKS, D. S., 2015. Disponivel em: <https://www.solidworks.com/product/
solidworks-flow-simulation>. Acesso em: 25 mai 2015.

LEI, X.; LIAO, Y.; LIAO, Q. Simulation of seed motion in seed feeding device with DEM-
CFD coupling approach for rapeseed and wheat. Computers and Electronics in Agriculture,
International Journal, 131, 2016. 29-39.

HAN, D. et al. DEM-CFD coupling simulation and optimization of an inside-filling air-
blowing maize precision seed-metering device. Computers and Electronics in Agriculture,
International Journal, v. 150, p. 426-438, 2018. ISSN 0168-1699.

FAUSTO, B.; HOLLY, R. The 3D Model Acquisition Pipeline. COMPUTER GRAPHICS,
New York, 21, n. 2, 2002. 149-172.

126



84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

GIBSON, I.; ROSEN, D.; STUCKER, B. Additive Manufacturing Technologies, 3D
Printing, Rapid Prototyping, and Direct Digital Manufacturing. New York, NY: Springer,
2015. 498 p. ISBN 978-1-4939-2112-6.

STEFANQOS, N. M. Power Electronics and Motor Drive Systems. International Journal:
Elsevier Inc., 2017. 1008 p. ISBN 978-0-12-811798-9.

WENQING, X. et al. High efficiency motor design of electric air-suction Seed metering
device. IFAC-PapersOnLine, International Journal, v. 51, n. 17, p. 866-870, 2018. ISSN
2405-8963.

BARR, M. Pulse Width Modulation. Embedded Systems Programming, International
Journal, 2001. 103-104.

CIUC, M.; VERTAN, C. Prelucrarea statistica a semnalelor. Matrix Rom, 2005. 179 p.
JAFARI, M.; HEMMAT, A.; SADEGHI, M. Development and performance assessment of
a DC electric variable-rate controller for use on grain drills. Computers and Electronics in
Agriculture, International Journal, v. 73, n. 1, p. 56-65, 2010. ISSN 0168-1699.
ADAMCHUK, V. I. et al. On-the-go soil sensors for precision agriculture. Computers and
Electronics in Agriculture, International Journal, v. 44, n. 1, p. 71-91, 2004. ISSN 0168-
1699.

JEFFREY, T.; JIM, K. LabVIEW for everyone: graphical programming made easy and fun.
Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, v. 3, 2007. ISBN 0131856723.

POPESCU, A. Determinarea experimentala a unor caracteristici ale produselor agricole in
stare granulara. scribd, 2014. Disponibil: <https://www.scribd.com/doc/225236151/L.1-
Determinarea-Experimentala-a-Caracteristicilor-Produselor-Agricole>. Acesso em: 20 jun.
2014.

RADULESCU, M. Metodologia cercetirilor stiintifice. Bucuresti: Didactica si Pedagogica,
2011. 224 p.

HINRICHS, C.; BOILER, C. JMP Essentials: An Illustrated Step-by-Step Guide for New
Users. Cary: SAS Institute Inc, 2007. 473 p. ISBN 978-1-59994-422-7.

PAUNESCU, D. Cercetari privind monitorizarea la bord a parametrilor procesului de
mecanizare a lucrarilor agricole de semanat. FAT. Brasov, p. 66. 2010.

ROBERT, C. D.; ROBERT, W. L. The ROV Manual, A User Guide for Remotely Operated
Vehicles. 2. ed. International Journal: Butterworth-Heinemann, 2014. 712 p. ISBN 978-0-
08-098288-5.

PAUNESCU, D. Research Regarding Automated Supervision of the Work Process of
Precision Seed Drills, Nucuresti, v. I, n. 2, 2009. ISSN 1583-1019.

MEJIBHUKOB, C. B. [IlnaHupoBaHue  SKCOEpUMEHTa B  MCCIEAOBAHUSIX
cenbpCcKoXxo3sicTBeHHbIX TporieccoB. JI.: Komoc, 2014. 213 p.

KMPABOK, A. H. IlnanupoBaHue 3KCHEPUMEHTA /JII TOCTPOCHHS MaTeMaTHYECKUX
mogenei. Bmagusoctok: JIT'TY, 2001. 127 p.

EPMOJIBEB, 0. M. OcHOBBl HayyHBIX HCCIEJOBAaHUN B CEIbCKOXO35HCTBEHHOM
MamnHocTpoeHuu. Pocros: U3narensckuit nentp AI'TY, 2003. 243 p.

CARVER,. Practical Data Analysis with JMP, Third Edition. 3. ed. Cary: SAS Institute Inc,
2019. 442 p. ISBN 978-1-64295-614-6.

LARS, S.; SVANTE, W. Analysis of variance (ANOVA). Chemometrics and Intelligent
Laboratory Systems, International Journal, v. 6, n. 4, p. 259-272, 2001.

MONTGOMERY, D. C. Design and Analysis of Experiments. 5. ed. New York, NY.: John
Wiley & Sons, 2000. 699 p. ISBN 0-471-31649-0.

127



104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

RUSHING, H.; KARL, A.; WISNOWSKI, J. Design and Analysis of Experiments by
Douglas Montgomery: A Supplement for. Cary: SAS Institute Inc, 2013. 285 p. ISBN 978-
1-61290-725-3.

XIAOBO, X. et al. Design and experiment of no-tube seeder for wheat sowing. Soil and
Tillage Research, International Journal, v. 204, 2020. ISSN 0167-1987.

SINGH, R. C.; SINGH, G.; SARASWAT, D. C. Optimisation of Design and Operational
Parameters of a Pneumatic Seed Metering Device for Planting Cottonseeds. Biosystems
Engineering, International Journal, 92, n. 4, 2005. 429-438.

CARVER,. Practical Data Analysis with JMP. 1. ed. Cary: SAS Institute Inc., 2010. 397 p.
ISBN 978-1-60764-475-0.

THOMAS, R. P. Statistical Methods for Quality Improvement. 3. ed. [S.l.]: JOHN WILEY
AND SONS, INC, 2011. 704 p. ISBN 978-1-118-05810-7.

PETER, G.; DAVID, M. Statistics with JMP: Hypothesis Tests, Anova and Regression.
West Sussex: John Wiley & Sons, Ltd, 2016. 799 p. ISBN 9781119097150.

DANCIU, I. Tehnologia si utilajul industriei moraritului. Sibiu: Editura Univ. “Lucian
Blaga”, 1997.

LOGHIN, F. Contributii privind cinematica si dinamica transmisiilor cu miscare
intermitenta ale masinilor de semanat universale. FAT. BRASOV, p. 80. 2010.
GHEORGHITA A., Novotny Ondfej, et. al., Improved design of mechanical seed drill
distribution system for agricultural and energy crops. Book of abstracts, CULS, Praga, 2013,
p. 31

128



Anexa A.l.Rezultatele cercetarilor

Proprietatile fizico-mecanice ale semingelor

Tabelul A.1.1. Porozitatea [78] si valorile unghiului de taluz natural [28], masa hectolitrica [110],
unghiurile de frecare @o, umiditatea 15% [110]

Samanta Masa [Porozit|Unghiul] Unghiurile pentru
hectolitrica| atea |de taluz tevi, grade
Kg/hl [%0] ng:’g(rjzl, Lemn!| Beton Tf(;\jl;la
Grau 68 -85 |[35..45(22..38| 22 24 23
Secara 35..45| 23...48
Orz 60-70 |45..55 23 25 23
Ovaz 38-48 |50..70|31..54( 24 25 22

Tabelul A.1.2. Proprietitile fizice [28] si aerodinamice ale semintelor

Dimensiunile semintei Masa Proprietatiti aerodinamice
A MMB IO — -
Saméanta . . — o] specifici [Viteza de| Coeficient de |Viteza de
Lungime| Latime | Indltime [g/cm?] plutire rezistenta plutire
[mm] | [mm] | [mm] [m/s] |aerodinamic, C| vc, m/s

Grau |48..80/18..40116..36120..40]112..15(89.115| 018-026 (81—-123
Secara |5,0..10,0{ 1,4..36] 1,0..3,5(30..38| 1,2..1,5(8,3..8,90| 0,16-0,22 |8,3-99

Orz |7,0..146(20..50|12.45(23.58|13..1,4|8,4..108/ 0,19-0,27 |8,4—-10,7
Ovaz (8,0..18,6] 1,4..40(1,0..40(32..34(1,1..1,2 |8,0..9,10

Masa hectolitrica

Se determina cu cilindrul pentru determinarea
masei hectolitrice si permite stabilirea masei de cereale
care ocupa un volum de 1 litru (Fig. A.1.1).

Cerealele au valori diferite pentru masa
hectolitrica dupa cum se observa din tabelul A.1.3.

Tabelul A.1.3. Masa hectolitrica a semintelor de sorg
calibrat (Indicele 0,46)

Diametru Masa volumetrica Masa
cu tari, g volumetrica, g/l

2,5 859,9 759,9

3,5 886,1 785,6

Anemometru portabil Tahometru digital

in Fig. A2 este prezentati schema
anemometrulut digital poriabil determinarea masef hectoltrios: 1
multifunctional LM-81AM. cilindru cu palnie, 2 — palnie

Pentru  determinarea tronconici, 3 — clapeti, 4 — cilindru
turatiilor arborilor se utilizeaza intermediar, 5 — disc, 6 —cutit, 7 -
fototahometrul digital cu laser

cilindru cu volum etalonat, 8 — piesa de
portabil de model DT — 2234B fixare, 9 — orificiu cilindric.
(Fig. A.1.2).

Anemometru digital si
fototahometru digital

129



Tabelul A.1.4. Planul Box-Benkin (3°) al

intervalele de variatie a factorilor si
rezultatele experimentelor efectuate la
standul experimental

Welic, T, La, | M10s, | M1t,
° | min? | mm g g
-19 50 13 443 5,316
0 60 13 56,0 5,600
0 50 26 107,7 12,924
-19 60 26 123,0 12,300
19 50 39 1443 17,316
-19 50 39 161,7 19,404
0 60 39 206,0 20,600
0 40 13 34,7 5,205
0 50 26 1113 13,356
0 50 26 1117 13,404
-19 40 26 79,7 11,955
19 40 26 85,0 12,750
19 50 13 49,7 5,964
19 60 26 124,0 12,400
0 40 39 148,7 22,305

Masa la o turatie

Rezultatele cercetarilor la standul experimental

Lungimea cilindrului canelat=26,0

Masa la o turatie
— 19,0
— 194
— 19,8
— 20,2
— 20,6
— 21,0
— 214
_ — 21,8
5680 22,2
— 22,6
Turatiile — 23,0

— 234

Unghiul canelurii

Fig. A.1.3. Estimarea evolutiei masei

semintelor fata de unghiul de orientare a canelurilor
R?=98.4672 %; R?(corectat pentru grad libertate) = 95.708 %;
Eroare standard estim. = 1.14705; Eroare medie absoluta =
0.562367; Statistica Durbin-Watson = 1.73868 (P=0.1390);
Autocorelayie a rezidualilor = -0.0407646.

Ecuatia dependentei multifactoriale a frecventei masei semintelor distribuite:
m = 0,99575 + 0,114138 - ®gjjc — 0,186812 - n + 0,778538 - L — 0,00319148 - U2
—0,000914474 - Qjic * 1 — 0,00276923 - Ugjic - L + 0,00275375 - n?

(A.1.1)

—0.00403846 - n- L — 0,000448964 - L2
in care: m —masa semintelor distribuita de aparat, g; oeiic— unghiul de orientare a canelurilor, grade;

n — turatiile cilindrului cu caneluri, min!; L — lungimea activa a canelurilor, mm.
Valoarea optima a masei semintelor distribuite ,,m”, dupa maxim, este egala cu 21.382 g

pentru valorile factorilor: Unghiul canelurii - -4.77°; Turatiile - 40.0 min; Lungimea cilindrului

canelat - 39.0, mm [1].
Tabelul A.1.5. Planul Box-Benkin (3°) al

intervalelor de variatie a factorilor si

rezultatele experimentelor efectuate la
standul experimental

U, T, La, M. M. 1t
° |min® | mm| 10s,g g
16 50 26 | 100,67 12,08
16 40 13 38 57
19 40 26 97,33 14,6
16 30 26 67,67 13,53
22 50 26 | 116,67 14
19 30 13 32 6,4
22 30 26 78,67 15,73
16 40 39 114,67 17,2
19 40 26 93,67 14,05
22 40 39 | 164,33 | 24,65
19 50 39 180 21,6
19 40 26 | 100,33 15,05
22 40 13 45,33 6,8
19 30 39 99 19,8
19 50 13 52,67 6,32

Masa la o turatie

Estimated Response Surface
Lungimea cilindrului canelat=26.0

Masa la o turatie
— 120
— 124
— 128
— 132
— 136
— 14.0
— 144
5 — 148

15.2

et 156
Turatile — 16.0
— 16.4

Unghiul canelurii

Fig. A.1.4. Estimarea evolutiei masei
semintelor in functie de unghiul de orientare a
canelurilor
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Ecuatia dependentei multifactoriale a frecventei masei semintelor distribuite:
m = —9,5487 + 0,986157 - U, + 0,24775-n — 0,162468 - L — 0,0374537 - U2
—0,00233333 U, - n + 0,0407051 - U, - L — 0,00394583 - n? (A.1.2)
+0.00361538 - n - L — 0,00379931 - L?
in care: m —masa semintelor distribuite de aparat, g; Uc — unghiul de orientare a canelurilor, grade;
n — turatiile cilindrului cu caneluri, mint; L — lungimea activa a canelurilor, mm.
Valoarea optima a masei semintelor distribuite ,,m”, dupa maxim, este egala cu 24.0425 g
pentru valorile factorilor: Unghiul canelurii - 22°; Turatiile - 42.75 min’t; Lungimea cilindrului
canelat - 39.0, mm. [1].
Tabelul A.1.6. Planul Box-Benkin (4°) al intervalelor de variatie a factorilor si rezultatele
experimentelor

U|n|L]|Ug m mlt | mlc
1950|139 | 0 | 183,33 | 22,00 | 1,83
16 | 50| 26| 0 | 108,00 | 12,96 | 1,08
16 |40 26| 9 | 91,33 | 13,70 | 1,14
1913026 | 9 | 73,67 | 14,73 | 1,23
1913039 | 0 |101,67| 20,33 | 1,69
1913026 | -9 | 73,33 | 14,67 | 1,22
22150(26| 0 |111,00 13,32 | 1,11
1940|126 | 0 | 93,00 | 13,95 | 1,16
16 | 40| 39| 0 | 148,00 | 22,20 | 1,85
22140(13| 0 | 37,67 | 565 | 0,47
1950 | 26| 9 | 114,67 | 13,76 | 1,15
19 140|13| -9 | 37,33 | 560 | 0,47
2214026 | -9 | 103,00 | 15,45 | 1,29
22140(39| 0 | 139,33 | 20,90 | 1,74
22130(26| 0 | 62,67 | 1253 | 1,04
1940|126 | 0 | 89,67 | 13,45 | 1,12
19 |50| 26| -9 | 114,00 | 13,68 | 1,14
1940|139 | 9 | 140,67 | 21,10 | 1,76
1914013 | 9 | 42,33 | 6,35 | 0,53
19/30|13| 0 | 28,33 | 567 | 0,47
16 |40 | 26| -9 | 86,33 | 12,95 | 1,08
22140126 9 | 92,67 | 13,90 | 1,16
19|/50|13| 0 | 50,33 | 6,04 | 0,50
19 140| 39| -9 | 148,33 | 22,25 | 1,85
16 | 40|13 | 0 | 37,67 | 565 | 0,47
19/40|26| 0 | 89,00 | 13,35 | 1,11
16 | 30|26 | 0 | 67,33 | 13,47 | 1,12

Modelul matematic al frecventei statistice a masei semintelor distribuite se descrie prin relatie:
m = —3,96713 + 0,478148 - U, — 0,1885-n+ 0,667949 - L + 0,498148 - U,
— 0,0176852- U2 + 0,0108333 - U, -n — 0,00833333- U, - L
—0,0212963 - U, - U, — 0,000991667 - n? + 0,0025-n- L (A.1.3)
+ 0,0000555556 -n - U, — 0,000157791 - L? — 0,00405983 - L - U,
+ 0,00646091 - U2

in care: m —masa semintelor distribuite de aparat, g; Uc — unghiul de orientare a canelurilor, grade;
U — unghiul de inclinare a muchiei posterioare a clapetei mobile, grade; L — lungimea

activi a canelurilor, mm; n — turatia cilindrului canelat, min,
R2= 99,2417 %; R?(corectat pentru grad libertate) = 98,357 %; Eroare standard estim. = 0,686232; Eroare medie

absoluta = 0,399012; Statistica Durbin-Watson = 2,54438 (P=0,8782); Autocorelatie a rezidualilor = -0,284841.
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Rezultatele cercetarilor la instalargia asistata de calculator

Tabelul A.1.7. Planul factorial (1% + 1°) si Media Cy in
functie de turatii

Nivel Nr. [ Media | Er.st. [ L.i. [L.s. Tabelul A.1.8. Planul factorial (2° + 1%) si Media C, in functie de lungimea de lucru a
Standard 10 3| 7237 7,75 | 52,15 | 92,58 cilindrului canelat
Standard 20 3| 69,9 775 | 4974 | 9018 Nivel Nr. | Media | Er.st. | L.i. | L.s.
Standard 30 3| 81,17 7.75 | 60,95 | 101,39 Aparat experimental 0 gr. 33 36| 76,43 2,34 | 70,33 | 82,53
Standard 40 3| 7982 7.75 | 59,60 | 100,04 Aparat experimental 15 gr. 33 42 | 77,26 2,17 | 71,62 | 82,91
Standard 50 3| 8255 775 | 62,33 | 102,77 Aparat experimental 30 gr. 33 42 | 66,50 2,17 | 60,86 | 72,15
Standard 60 3| 81,10 775 | 60,88 | 101,32 Sistem experimental 33 36 | 61,64 2,34 | 55,55 | 67,74
Aparat experimental 10 | 20 | 60,77 | 3,00 | 52,94 | 68,60 Standard 11 6| 6925| 573)|5431| 84,18
Aparat experimental 20 | 20 | 67,46 | 3,00 | 59,63 | 75,29 Standard 22 6| 7695| 573)6201| 91388
Aparat experimental 30 | 20 | 73,22 | 3,00 | 6538 | 81,05 | | >tndard33 . 6| 87.29| 5738|7235 |102.22
Aparat experimental 40 | 20| 76,12 | 3,00 | 68,29 | 83,95 MEDIA GENERALA 174 | 73,62

Aparat experimental 50 20 | 79,99 3,00 | 72,16 | 87,82
Aparat experimental 60 | 20 | 81,92 3,00 | 74,09 | 89,75 | Tabelul A.1.9. Planul factorial (1% + 1%) si Media Cy in functie de unghiul de inclinare a
Sistem experimental 10 53,14 | 5483884 | 67,43 : tubului de conducere

Sistem experimental 20 5362 | 5483932 67,01 Nivel Nr. | Media | Er.st. | L.i. | L.s.

Sistem experimental 30 57,75 548 | 43,45 | 72,05 Standard - 18 | 77,83 3,34 | 69,13 | 86,53
Sistem experimental 40 64,85 548 | 5055 | 79.14 Aparat experimental 0 gr. 36 | 76,43 2,36 | 70,28 | 82,58

Sistem experimental 50 67.69 548 | 5339 | 81.99 Aparat experimental 15 gr. 42 | 77,26 2,19 | 71,57 | 82,96

Sistem experimental 60 72.82 548 | 5852 | 87.11 Aparatexper!mental 30 gr. 42 | 66,50 2,19 1 60,81 | 72,20
MEDIA GENERALA | 174 | 70,01 Sistem experimental 36 | 61,64 2,36 | 55,49 | 67,79

MEDIA GENERALA 174 | 71,93

D (OO O[O |O
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Tabelul A.1.10 Planul factorial (2° + 17) si Media C,
in functie de viteza aerului

Tabelul A.1.11 Planul factorial (1°) si Media C, in functie de tipul aparatului

Nivel Nr. Media Er. st. L.i. L.s.
Standard 18 77,83 3,46 68,81 86,84
Aparat experimental 120 73,25 1,34 69,75 76,74
Sistem experimental 36 61,64 2,45 55,27 68,02
MEDIA GENERALA 174 | 70,91

Nivel Nr. | Media | Er.st. | L.i. | L.s.
Ap.exp.0gr. 2 6| 88,26 3,84 | 78,23 | 98,29
Ap.exp.0gr. 4 6| 87,06 3,84 | 77,03 | 97,10
Ap.exp.0gr. 4,5 6| 8595 3,84 | 75,92 | 95,99
Ap.exp.0gr. 6 6| 8127 3,84 | 71,23 | 91,30
Ap.exp.0qgr. 8 6| 64,12 3,84 | 54,09 | 74,15
Ap.exp.0gr. 9 6| 5191 3,84 | 41,87 | 61,94
Ap. exp. 15gr. 0 6| 82,76 3,84 | 72,73 | 92,80
Ap.exp.15gr. 2 6| 87,48 3,84 | 77,45 | 97,52
Ap.exp. 15gr. 4 6| 87,64 3,84 | 77,61 | 97,68
Ap. exp. 15gr. 45 6| 85,01 3,84 | 74,98 | 95,04
Ap. exp. 15gr. 6 6| 81,34 3,84 | 71,31 | 91,37
Ap. exp.159r. 8 6| 64,63 3,84 | 54,60 | 74,67
Ap. exp.159gr. 9 6| 5197 3,84 | 41,93 | 62,00
Ap. exp.30gr. 0 6| 77,03 3,84 | 67,00 | 87,06
Ap.exp.30qr. 2 6| 76,12 3,84 | 66,09 | 86,15
Ap.exp. 30gr. 4 6| 72,44 3,84 | 62,41 | 82,48
Ap. exp.30gr.45 6| 74,72 3,84 | 64,68 | 84,75
Ap. exp.30gr. 6 6| 68,85 3,84 | 58,82 | 78,89
Ap. exp.30qr. 8 6| 51,17 3,84 | 41,14 | 61,21
Ap.exp.30gr. 9 6| 4517 3,84 | 35,14 | 55,21
Sis. exp. 0 6| 67,71 3,84 | 57,68 | 77,75
Sis. exp. 2 6| 66,79 3,84 | 56,75 | 76,82
Sis. exp. 4 6| 6594 3,84 | 55,91 | 75,98
Sis. exp. 4,5 6| 62,68 3,84 | 52,65 | 72,72
Sis. exp. 6 6| 56,35 3,84 | 46,32 | 66,39
Sis. exp. 8 6| 5037 3,84 | 40,34 | 60,41
Standard 18| 77,83 2,22 | 72,03 | 83,62
Media generali 174 | 70,84

Tabelul A.1.12. Planul factorial (1° + 2°+1")

Nivel | Nr. [ Media | Er.st. [ L.i. [ L.s.
Turatia
10 29 | 52,63 1,82 | 47,89 | 57,38
20 29 | 57,10 1,82 | 52,36 | 61,85
30 29 | 63,08 1,82 | 58,34 | 67,83
40 29 | 66,41 1,82 | 61,67 | 71,16
50 29 | 69,96 1,82 | 65,21 | 74,70
60 29 | 72,20 1,82 | 67,46 | 76,94
Lungimea de lucru a cilindrului
11 6| 5521 2,85 | 47,78 | 62,63
22 6| 6291 2,85 | 55,48 | 70,34
33 162 | 72,58 0,50 | 71,27 | 73,89
Unghiul de inclinare a tubului
0 54 | 68,97 1,44 | 65,21 | 72,72
15 42 | 68,25 1,81 | 63,54 | 72,95
30 78 | 53,48 1,70 | 49,05 | 57,91
Viteza aerului
0 36| 72,20 1,33 | 68,73 | 75,68
2 24 | 73,17 1,96 | 68,05 | 78,28
4 24 | 71,78 1,96 | 66,67 | 76,89
4,5 24 | 70,60 1,96 | 65,48 | 75,71
6 24 | 65,46 1,96 | 60,35 | 70,57
8 24 | 51,08 1,96 | 45,97 | 56,19
9 18 | 40,67 2,11 | 35,17 | 46,16
MEDIA | 174 | 63,57
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Tabelul A.1.13. Planul multifactorial (2° + 1°) si rezultatele experimentelor

| Viteza Unghiul | Coeficient 48. 30 8 15 60,7595
Nr. | Turatii Aeului | . de de variatie 49. 40 2 15 92,7008
inclinare % 50. 40 4 15 92,1712
1. 10 0 0 81,4708 51. 40 6 15 84,8206
2. 20 0 0 86,856 52. 40 8 15 69,1822
3 30 0 0 87,9435 53. 50 2 15 97,2528
4. 40 0 0 93,7098 54. 50 4 15 91,6181
5. 50 0 0 97,5398 55. 50 6 15 89,5152
6 60 0 0 96,6007 56. 50 8 15 69,6547
7 10 2 0 76,6585 57. 60 2 15 97,9733
8. 10 4 0 74,8371 58. 60 4 15 100,552
9. 10 6 0 68,4972 59. 60 6 15 89,2947
10. 10 8 0 53,712 60. 60 8 15 76,3241
11. 20 2 0 79,356 61. 10 0 30 79,0261
12. 20 4 0 79,2829 62. 20 0 30 73,5196
13. 20 6 0 72,9043 63. 30 0 30 75,259
14. 20 8 0 67,9738 64. 40 0 30 75,0616
15. 30 2 0 91,8727 65. 50 0 30 84,5553
16. 30 4 0 91,2343 66. 60 0 30 82,1514
17. 30 6 0 83,1899 67. 10 2 30 52,9623
18. 30 8 0 67,0672 68. 10 4 30 56,2355
19. 40 2 0 95,537 69. 10 6 30 54,7667
20. 40 4 0 87,5368 70. 10 8 30 44,1938
21 40 6 0 82,5608 71 20 2 30 71,1382
22. 40 8 0 73,1833 72. 20 4 30 69,0141
23. 50 2 0 99,2317 73. 20 6 30 59,2763
24. 50 4 0 95,1589 74. 20 8 30 52,3181
25. 50 6 0 89,1072 75. 30 2 30 74,556
26. 50 8 0 77,0957 76. 30 4 30 75,71
27. 60 2 0 102,105 77. 30 6 30 70,7104
28. 60 4 0 94,3464 78. 30 8 30 53,3158
29. 60 6 0 90,8797 79. 40 2 30 82,7991
30. 60 8 0 70,7825 80. 40 4 30 80,9773
3L 10 0 15 62,4832 8l 40 6 30 77,0528
32. 20 0 15 80,8484 82. 40 8 30 53,4932
33. 30 0 15 83,2315 83. 50 2 30 86,8862
34. 40 0 15 84,0325 84. 50 4 30 78,2967
35. 50 0 15 94,5575 85. 50 6 30 80,7499
36. 60 0 15 90,3769 86. 50 8 30 56,9945
37. 10 2 15 69,2824 87. 60 2 30 95,5184
38. 10 4 15 69,865 88. 60 4 30 81,1911
39. 10 6 15 69,8242 89. 60 6 30 79,7985
40. 10 8 15 54,8181 90. 60 8 30 55,3776
41. 20 2 15 82,8267 91 50 6 30 80,7499
42. 20 4 15 84,5043 92. 50 8 30 56,9945
43. 20 6 15 73,0768 93. 60 2 30 95,5184
44. 20 8 15 55,3195 94. 60 4 30 81,1911
45. 30 2 15 90,2129 95. 60 6 30 79,7985
46. 30 4 15 85,5935 96. 60 8 30 55,3776
47. 30 6 15 79,2559

C, = 65,4997 + 0,960181-n + 3,01423 -V, + 0,0702394 - U, — 0,00709319 - n?
— 0,00623474-n-V, +0,000315242 - n- U, — 0,663515 - V2 (A.1.4)
— 0,00639767 -V, U, — 0,0164978 - U?

in care: Cy — coeficient de variatie a timpului, %; n — turatiile cilindrului cu caneluri, min; V, — Viteza aerului, m/s; U; —
Unghiul de inclinare a tubului de conducere, grade.



Tabelul A.1.14. Planul multifactorial (2°) si rezultatele experimentelor

Nr | Turatii Va Cv 15. 30 2 62,9695
mint m/s % 16. 30 4 66,2218
17. 30 6 52,5155
1. 10 0 64,3559
2. 20 0 62,7233 18. 30 8 50,5784
: 19. 40 2 70,9595
3. 30 0 68,1875
20. 40 4 73,4456
4. 40 0 76,5874
21. 40 6 63,0141
5. 50 0 75,1757
22. 40 8 48,4076
6. 60 0 78,9431
23. 50 2 78,2624
7. 10 2 57,4495
24, 50 4 80,2371
8. 10 4 58,5619
25. 50 6 65,2531
9. 10 6 58,4041
26. 50 8 49,6341
10. 10 8 43,2024
27. 60 2 80,6919
11. 20 2 62,0433
1. 20 4 57,7113 28. 60 4 77,1526
. 29. 60 6 62,8505
13. 20 6 52,3715 0 60 8 512365
14. 20 8 43,7507 : :
Rezultatele cercetarilor efectuate in canalul cu sol
Tabelul A.1.15. Planul Box-Benkin (3%) si rezultatele experimentelor
Nr | X1 | X2 | X3 Y3 Summary Statistics for Coeficient de variatie tr. 2
1. 1 40 | 0 | 37,5037 Vatr.2 |Count |[Average |[Stan. Dev.|CV Min Max|Range [Stnd. Sk. |Stnd. kurt
2. 1 20 4 | 23,4166 0 189 ]0,497354 (0,175372 |35,261% |(0,3333 (1,0 (0,667 (8,08547 |5,03911
3. 21| 40 4 | 23,3721 4 173 ]0,508671 (0,183162 |36,008% |[0,3333 (1,0 (0,667 |7,84881 |4,36728
4. | 211 60 8 | 34,7823 8 173 10,531792 [0,236881 |44,544% (0,25 1,0 10,75 ]4,88059 |-0,905718
5 121 20 0 19,6079 Total 535 |[0,51215 [0,199784 |39,009% (0,25 1,0 (0,75 [11,7502 |[3,79771
6. 1 60 4 | 28,2765 Summary Statistics for Coeficient de variatie tr. 3
7. 121 ] 40 4 | 23,9564 -
8. | 2.1 60 0 36,6824 Vatr. 3 [Count|Average |Stan. Dev.|CV Min [Max|Range Stnd. Sk. |Stnd. kurt
9 132 40 8 | 23.0002 0 149 ]0,610738 [0,179266 |29,3523% |0,333 |1,0 |0,666667 [3,60943 |0,53065
0. 132120 [ 0 | 18193 4 155 [0,606452 [0,154168 [25,4212% [04 [1,0 [0,6 4,38205 |[2,53487
11. | 3,2 | 60 4 20,0912 8 147 0,557823 (0,18736 [33,5878% |0,333 |1,0 |0,666667 |4,98632 |1,02934
12. 1 40 8 348776 Total 451 0,592018 (0,175106 (29,5778% |0,333 |1,0 |0,666667 |6,98918 |1,59401
13. 121 ] 20 8 | 20,5336
14. 132 | 20 4 19,3332
15. 1 2,1 | 40 4 | 23,1717
Summary Statistics for Coeficient de variatie tr. 4
Vatr.4 |Count|Average |Stan. Dev.|CV Min [Max |Range |Stnd.Sk. |Stnd. kurt
0 106 |0,603774 [0,0811714|13,444% |0,5 0,667 (0,1667 |[-2,15756 |-3,72038
4 127 ]0,551181 (0,108525 |19,6896% |0,333 |0,667 [0,3333 [-1,09308 |-2,74649
8 149 ]0,52349 (0,115308 |22,0267% |0,333 |0,667 (0,3333 [0,221609 |-3,25374
Total 382 [0,554974 |0,109227 (19,6815% |0,333 |0,667 |0,3333 |-2,41992 (-4,78749
Summary Statistics for Coeficient de variatie Viteza Aerului
Va Count |Average [Stan. Dev. |CV Min Max [Range Stnd. Sk. |Stnd. kurt
0 444  [0,560811 |0,168368 [30,0223% |0,333333 (1,0 |0,666667 [6,97147 |2,84963
4 455 [0,553846 |0,160516 (28,982% |0,333333 (1,0 |0,666667 [8,19845 |4,48405
8 469 [0,537313 |0,189691 |35,3036% |0,25 1,0 0,75 8,59679 |2,27722
Total 1368 |0,550439 (0,173667 |31,5507% |0,25 1,0 0,75 13,5275 |5,17636
Treapta |Count|Average [Stan. Dev.|CV Min Max Range Stnd. Sk. [Stnd. kurt
2 535 |0,51215 ]0,199784 |39,0089% |0,25 1,0 0,75 11,7502 [3,79771
3 451 [0,592018 [0,175106 |29,5778% |0,333333 [1,0 0,666667 |6,98918 |1,59401
4 382 |0,554974 |0,109227 (19,6815% |0,333333 |0,666667 |0,333333 |-2,41992 (-4,78749
Total 1368 |0,550439 |0,173667 |31,5507% |0,25 1,0 0,75 13,5275 |[5,17636
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Rezultatele cercetarilor efectuate in camp

Tabelul A.1.16. Summary for Distanta dintre plante

Randul | Count [Average|Stan. Dev. CV Min [Max|Range

1 164 [3,04835| 1,19543 |39,2157%(1,25| 5,0 | 3,75

2 192 | 2,6037 | 0,967962 | 37,1764%(1,25| 5,0 | 3,75

3 152 |[3,24533| 1,26562 |38,9981%(1,25|6,67| 5,42

4 167 [2,99431| 1,60944 |53,7498%(1,43]|10,0| 8,57

5 119 [4,20101| 2,00557 |47,7402%| 2,0 |10,0] 8,0

6 129 |[3,87597| 1,96202 |50,6202%| 2,0 |10,0] 8,0

7 114 [4,38579| 1,72484 | 39,328% | 2,0 |10,0] 8,0

8 137 [3,64818| 1,04752 |28,7136%| 2,0 |6,67| 4,67

Total 1174 |3,40109| 1,58167 [46,5049%1,25|10,0| 8,75

Tabelul A.1.17. Valorile numerice ale numarului si masei spicelor
Esan. 1 Esan. 2 Esan. 3 Esan. 4 Esan. 5 Esan. 6 Mediu
S| & & & & & & & & 2 & & & & &
“lz|l =zl =|2|=|s|=|s2|=|2|=|%2]|=
1 | 15 | 117 | 24 | 233 | 33 | 328 | 37 | 338 | 47 | 291 | 29 | 353 [ 31 | 277
2 | 24| 118 | 31 [ 179 | 39 | 281 | 34 [ 212 | 57 | 359 | 31 | 252 [ 36 | 233
3 | 14 | 864 | 28 | 201 | 20 | 235 | 31 | 171 | 45 | 258 | 38 | 175 | 29 | 188
4 |15 | 7.92 [ 31 [ 139 | 42 | 278 [ 26 | 186 | 37 | 225 | 36 | 174 | 31 | 18.0
5 | 18 | 674 | 28 | 138 | 16 | 106 | 19 | 148 | 28 | 139 | 30 | 135 [ 23 | 122
6 | 16 | 647 | 21 | 116 | 38 | 285 | 28 | 227 | 28 | 178 | 26 | 132 [ 26 | 16.7
7 | 11 | 723 | 20 | 87 | 23 | 174 | 31 | 161 | 28 | 175 | 14 | 7.0 [ 21 | 123
8 |22 | 707 [ 28 | 157 | 27 | 182 [ 26 | 158 | 28 | 141 | 42 | 185 | 29 | 14.9
Summary Statistics for Masa spicului

Rand Count Average | Stan. Dev. CV Min. | Max. | Range

1 164 0,863049 | 0,486198 | 56,3349% | 0,08 2,32 2,24

2 192 0,630885 | 0,335262 | 53,1415% 0,1 2,12 2,02

3 152 0,559276 | 0,346737 | 61,9975% | 0,02 1,54 1,52

4 167 0,58006 | 0,368699 [ 63,5623% | 0,02 191 1,89

5 119 0,563445 | 0,383031 | 67,9801% | 0,04 | 145 | 141

6 129 0,668837 | 0,430473 | 64,3614% | 0,03 2,04 2,01

7 114 0,525351 | 0,32647 | 62,1432% | 0,04 | 1,67 | 1,63

8 137 0,592993 | 0,359766 | 60,6695% | 0,03 1,63 1,6

Total 1174 0,62948 | 0,395671 | 62,8567% | 0,02 2,32 2,3

Summary Statistics for Numarul de boabe

Rand | Count | Average | Stan. Dev. CcV Min. | Max | Range

1 164 [ 32,0427 | 12,2431 | 38,2088% | 9,0 [ 73,0| 64,0

2 192 [ 25375 | 10,2607 | 40,4364% | 6,0 [57,0| 51,0

3 152 | 23,8816 | 10,8334 | 45,3632% | 8,0 [58,0| 50,0

4 167 | 24,7545 | 10,6293 | 42,9388% | 5,0 [53,0| 48,0

5 119 [ 23,1092 | 11,2195 48,55% | 6,0 [ 56,0 50,0

6 129 [ 27,3953 | 11,8667 | 43,3165% [ 5,0 [58,0| 53,0

7 114 | 25614 | 11,3016 | 44,1226% | 3,0 [53,0| 50,0

8 137 | 26,635 | 11,4403 | 42,9521% | 9,0 [57,0| 48,0

Total | 1174 | 26,1874 | 11,4733 | 43,8124% | 3,0 | 73,0| 70,0

One-Way ANOVA - Masa a 1000 boabe by Randul

Rand | Count | Average | Stan. Dev. CV Min| Max |Range
1 164 |[25,7407| 8,17755 |31,7689%|7,37| 42,25 | 34,88
2 192 |24,1374| 6,56683 | 27,206% |9,17| 40,0 | 30,83
3 152 |22,2278| 7,22851 [32,5202% 2,22 39,44 | 37,22
4 167 |[22,1556| 7,87935 |35,5638%|2,31| 37,45 | 35,14
5 119 | 22,577 | 7,85567 [ 34,795% |2,86| 41,25 | 38,39
6 129 |22,5814| 8,26814 [36,6148% 2,31 38,64 | 36,33
I 114 [19,6128| 6,97707 |35,5741%3,64| 38,84 | 35,2
8 137 |21,1453| 8,19039 [38,7339%2,73| 40,75 | 38,02

Total | 1174 |22,7145| 7,80225 |34,3491%(2,22| 42,25 | 40,03
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Anexa A.2.Eficacitatea economica

Eficacitatea economicd de la implementarea sistemului de distribugie
Indicatorii eficientei economice de la implimentarea in producere a semanatorii dotate cu aparate de distributie
experimentale sunt:
eEconomia anuala de munca la exploatarea semanatorii;
eEliberarea fortei de munca, determinatd dupa perioada de necesitatea maxima a ei;
eEficienta economica anuala;
eEconomia anuala a cheltuielilor de exploatare;
Tabelul A.2.1. Indicatorii eficientei economice

Nr. Indicatorii u. m. Datele comparative
1 | Economia anuala a cheltuielilor de munca la semanat Om/h 19,93
2 | Economia anuala a cheltuelilor de exploatare Lei 5565,756
3 | Venitul la cresterea productiei la 1 ha Lei/ha 1552,00
4 | Efectul economic anual de la implimentarea semanatorii Lei 376204,8
5 | Efectul economic anual de folosire a semanatorii la 1 ha Lei /ha 1575,40

Eficacitatea economicd a semanadtorii cu sistemul de distribugie pneumo-mecanic.
La efectuarea calculelor eficientei-economice s-a efectuat calculul eficientei a semanatorii

echipamente cu aparate de distributie si calculul indicatorilor economici de implimentare a productiei.
Tabelul A.2.2. Indicii economici

Nr. Indicatorii Not. U. M. |Vval.

1 | Solicitarea anuald a semanatorii Tsem. ore 80
2 | Durata zilei de munca t ore 10
3 | Salariul tarifar pentru efectuarea lucr. mecan., cu toate alocatiile St lei 4,073
4 | Coeficientul de folosire a timpului { - 0,7
5 | Defalcirile de amortizare din valoarea contabild An. % 14,32
6 | Alocatii pentru reparatia curenta si deserviri tehnice periodice, din valoarea contabila R, % 25
7 | Alocatii pentru pastrarea semanatorii, din valoarea contabila P % 1

8 | Pretul complex a 1kg de conbustibil Peomp. lei 15,60

Calculul eficientei-economice de evaluare a semanatorii echipate cu aparate de distributie experimentale s-a efectuat in
baza metodelor si normativelor pentru determinarea indicatiilor economice ai masinilor agricole la incercarile de stat.
Datele normative folosite la calculul eficientei-economice s-a efectuat pentru doua tipuri de semanatori: SZ-3,6A
(de bazsd) si SZ-3,6M echipata cu aparate de distributie experimentale.
Tabelul A.2.3. Datele semaniitorilor obtinute

Nr. Indicatorii u. m. Semanatoarea
De baza experimentala
1 Pretul semanatorii Lei 58500 54168
2 Viteza de lucru m/s 3,1 3,4
3 Muncitori de baza si auxiliari Pers. 2 2

Valorile de comparare a indicatorilor eficientei-economice sint prezentate mai jos

Tabelul A.2.4. Valorile de comparare a indicatorilor eficientei-economice
Nr Indicatorul UnI:[agl (}e Formula de calcul Rezultatele -
crt. masura experm. | de baza.
1 [Productivitatea semanatului timp de 1h ha/h W;x=0.1BV 4.324 4.034
2 [Productivitatea semanatului timp de 1h de schimb ha/h W=W-t 3,03 2,84
3 [Productivitatea zilnica a agregatului ha W,=W -t 30,3 28,3
4 [Cheltuelele directe de munca la 1ha semanat omh/ha Cind.=my./W 0,66 0,74
5 [Valoarea contabild a semanatorii lei Vc=Psem. "kt 53161 | 62480
6 |Cheltuelele de exploatare la 1ha sem. Lei/ha Cexp.=S+AmntR+P+Ceomb. 142,29 | 165,27
7 |Salariul muncitorilor la 1ha semanat Lei/ha S=my-Sn/W 2,70 2,90
8 |Defalciri de amortizare pentru 1ha seméanat Lei/ha An=V.ea/100-W- Tsem. 31,14 30,43
9 |Alocatii pentru mentenanta pentru lha sem. Lei/ha Rmn=V¢ rm/ 100-W-Tsem, 54,83 69,14
10 |Alocatii pentru pastrarea semanaturii la 1ha sem. Lei/ha P=V¢ pn/100-W-Teem, 2,19 2,77
11 (Costul combustibilului si lubrifiant petru 1ha sem. Lei/ha Ceomb.=0,8"Ne*qP comp/W 51,43 55,16
12 |Investitile capitale pentru 1ha sem. Lei/ha leap. =V/W- Tse 219,3 | 276,95
13 [Cheltuieli generale pentru 1ha semanat Lei/ha Cy=E Lcap+Cexp 186,15 | 224,86
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ACT DE IMPLIMENTARE {N PRODUCTIE A REZULTATELOR CERCETARILOR
STINTIFICE PRIVIND APARATELE DE DISTRIBUTIE MODERNIZATE A
SEMANATORII SZ-3,6A

Autor - Gheorghita Andrei

Comisia in componenta: presedinte director al S. A. ,, ATC-Agrotehcomert”, r-n Hancesti,
or. Héancegti, Pascaru Vera, membrii comisiei: inginer S. A. ,,ATC-Agrotehcomert” Tibuleac
Mihail; dr. hab. conf. univ Serbin Vladimir, seful catedrei ,Mecanizarea agriculturii”, UASM
si doctorandul Gheorghita Andrei am intocmit prezentul act care confirma testarea in conditiile

de camp a rezultatelor cercetarilor stiinti fe de catre d dul Gh ita Andrei

§i anume a semanitorii SZ-3,6A pentru seminatul culturilor cerealiere la care, in sistemul de
distributie au fost folosite cilindrii canelati cu unghiul elicoidal 22° si clapetele mobile cu
unghiul activ de lucru a muchiei laterale -8°, elaborate in cadrul catedrei ,Mecanizarea
agriculturii” a Universitatii Agrare de Stat din Moldova, care vor fi livrate producitorilor
agricoli.

Semanitorile de tip SZ-3,6A echipate cu aparate de distributie cu cilindri canelafi §i clapete
mobile propuse asigurd uniformitatea repartizrii semintelor de-a lungul randurilor cu 16,06%

mai inalti fatd de cel standard .

Presedinte: Wﬁk

Membrii comisiei:

Pascaru Vera
Inginer S. A. ., ATC-Agrotehcomer”. - buleac Mihail
Serbin Viadimir

Sef catedrd ,,Mecanizarea agriculturii”, UASM
Doctorand / Z. Gheorghita Andrei
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ACT DE IMPLIMENTARE IN PRODUCTIE A REZULTATELOR CERCET.
STIINTIFICE PRIVIND APARATELE DE DISTRIBUTIE MODERNIZATE
SEMANATORII $Z-3,6A

Autor — Gheorghita Andrei

Comisia in ta: presedinte-inginerul SRL,Vadalex-Agro”-Maxim Porumb,
mun.Chisindu, str.Liviu Deleanu 7/6, membrii comisiei: director a SRL ""Vadalex-Agro™-Tiganu
Vitalie, dr. hab. conf. univ Serbin Vladimir, seful catedrei ,Mecanizarea agriculturii”, UASM
si doctorandul Gheorghita Andrei am intocmit prezentul act care confirmi testarea in conditiile
de camp a rezultatelor cercetarilor stiintifice, efectuate de citre doctorandul Gheorghita Andrei
§i anume a semandtorii SZ-3,6A pentru semanatul culturilor cerealiere la care, in sistemul
de distribugie au fost folosite cilindrii canelati cu unghiul elicoidal 22° i clapetele mobile
cu unghiul activ de lucru a muchiei laterale -8°, elaborate in cadrul catedrei ,Mecanizarea
agriculturii” a Universitétii Agrare de Stat din Moldova.

Semiinatoarea SZ-3,6A echipatd cu aparate de distributie experimentali a fost utilizata
la seménatul graului de toamnd in termene agrotehnice pe o suprafatd de 50 ha. In calitate de
material semincer au fost folosite boabele de griu de toamna, soiul ,,Codreanca”. Seménatul a
fost efectuat prin metoda randurilor obignuite la adancimea de 4 cm.

1 5 d
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ACT DE TESTARE A SEMANATORII SZ-3,6A DOTATE CU APARATE DE DISTRIBUTIE
MODERNIZATE IN CONDITIILE DE CiMP

Autor — Gheorghita Andrei

Comisia in componenta: presedinte directorul Stafiunii Didactico — Experimentale

iei: prorector depar | stiintad si

Petricani”, mun. Chisindu Nour Ton, membrii
inovare, dr. hab., prof. univ. Marian Grigore; dr. hab. conf. univ Serbin Vladimir, seful
catedrei ,Mecanizarea agriculturii”, UASM, lector universitar Gadibadi Mihail; lector
universitar, Gudima Andrei si doctorandul Gheorghita Andrei am intocmit prezentul act care
confirma testarea in conditiile de cdmp a rezultatelor cercetarilor stiintifice, efectuate de citre
doctorandul Gheorghita Andrei, i anume a seménatorii SZ-3,6A pentru semanatul culturilor
cerealiere la care, in sistemul de distributie au fost folosite cilindrii canelati cu unghiul elicoidal
de 22 i 16° si clapetele mobile cu unghiul muchiei de -9 si 0° elaborate in cadrul catedrei
,,Mecanizarea agriculturii” a Universititii Agrare de Stat din Moldova.

Seminitoarea a fost testatd la semanatul culturii orzului in termene agrotehnice pe

4 cu tractorul MF — 4270. In calitate de material

ea a fost

suprafata de 1 ha. S

semincer au fost folosite boabele de orz soiul ,,Odeski 100”. Semanatul a fost efectuat prin

ETCE

metoda réndurilor obignuite la adancimea de 4 cm. Indicatorii calitativi privind fuctionarea
semindtorii dotate cu aparate de tip experimental se comparau cu indicatorii semanitorii
standarde la viteza de lucru 1,85 ...3,02 m/s.

Caracteristica cimpului:

Suprafata parcelei 10000 m. p.
Latimea x lungimea 50 x 200 m.
Tipul de sol cernoziom
Umiditatea solului 18%

Panta 1%
Relieful uniform
Profilul omogen

Semdinatul a fost efectuat pe data de 8 aprilie 2013 si recoltarea pe data de 27 iulie 2013.
Pe parcursul incercarilor au fost controlate urmatorii indicatori (la 1 m liniar):
- Uniformitatea repartizarii boabelor de-a lungul randurilor:
= Numirul plantelor
= Distanta medie dintre plante
= Abaterea standard
= Coeficientul de variatie
- Recolta culturii:
= Masa boabelor din spic
* Numirul de boabe din spic

= Masa a 1000 boabe

in baza testarii semanitorii dotate cu aparat de distributie experimental au fost obtinute

urmitoarele rezultate:

- Uniformitatea repartizirii boabelor de-a lungul rindurilor:

& o Distanta dintre plante
= 2
- o =3
2| = -1 )
Sl 2| 8| 28| 32| %
&l =2 = S 5% EE) £
=l B8 o g ek g< =
gld | 2| 3| 2B Bf 5
H E| 5| <£ g3 £
Z z o S a
1 179 33 3,02 1,16 38,49 16,06
2 | 217 40 2,50 0,96 38,57 30,50
3 166 31 3.21 1,24 38,66
4 182 34 2,97 1,55 52,33
3 137 25 3.94 2,01 50,93
6 145 27 3,72 1,90 51,01
7 125 23 4,32 1,67 38,69
8 | 159 29 | 340 1,17 34,42
2
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- Recolta culturii:

5 = Masa boabelor din spic Numiirul de boabe din spic Masa a 1000 boabe
5| 2 B ) ) ©
Y I T L NI T B
€78 3| 4|55 Bg| £| 4| k35| £ | 4| BE|5¢ ¢
2| E | 3|38 28| £E| S| 35|58 g 3| EE| S8 £
Zlg | E| =|<§ S5 £ <855 £ | =|<8|9% £
zZ z =8 a 3 a 187 &
1] 153] 31[091] 047 51,66 (2899 33]11.50|34.59 | 14,96 26,40 | 7.83|29,65[ 9.9
2] 163 33[071] 031 4325 022] 28] 9,14[3297[ -420[2530] 6,01]23,74]53
3] 114] 23] 0,68 031 45,67 28] 9423378 24,12 6,05]25,07
4| 124] 25] 0,72] 033 4593 29] 9,1531.96 24,78 | 6,53 26,36
s| 8| 17] 072] 033] 4529 28] 9,18 (32,93 2555 | 6372493
6] 109] 22] 0,77] 040 51,58 30 ] 10.68 [ 35.40 24,66 | 696 | 2821
7] 86[ 17] 064 029] 44,76 29] 925 (31,72 21,70 | 5552557
8| 112] 22] 070 031 44.48 30] 9.82[3291 2332 6.96[29.84

in baza rezultatelor obtinute considerim ci indicatorii calitativi §i tehnico-economici a

semandtorii dotate cu aparate de distributie experimentale dep: indicii ii
iar constructia aparatului experimental poate fi implementate in productie.

Aparatul de distributie este de tipul celor cu cilindri canelati, canelurile §i muchia terminala
clapetei mobile sunt orientate sub un unghi fafa de generatoarea arborelui cu caneluri.

lui de distributie cu cilindri canelafi si clapete mobile

2 = 1
Apl in a

propuse asigurd: cresterea recoltei cu 9,91 si 532% si respectiv uniformitatea repartizarii

|
\ |

JL!’
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tor p/u stiinta si inovare, dr. hab., prof. univ.
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arian Grigore

Sef catedri ,Mecanizarea agriculturii”, UASM Serbin Viadimir

Lector universitar Gadibadi Mihail
Lector universitar 4 Gudima Andrei
Doctorand Gheorghita Andrei



DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII
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